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La presence publication n'est qu'un extrait du rapport qui 
a et^ remis h M. le ministre des affaires ^trang&res, par 
M. I'ing^nieur Garella , k son retour de I'iitbme de Panama. 
On en a retrancb^ tons les ddtails des calculs relatifs a reva- 
luation des ddpenses, ddtails qui , dans le mdmoire original , 
dtaient renvoyds dans les notes placdes k la fin du rapport. 
On s'est content^ de donner les rdsultats de ces calculs dans 
des notes succinctes. 

On a dgalement supprimd le tableau des observations 
thermomdtriques et baromdtriques faites dans Tisthme pen- 
dant le premier semestre de 1844 ^ on en a seulement donnd 
un rdsumd dans une petite note , au cbapitre YI. 

Le rapport original et complet sera ddposd aux archives 
du ministere des affaires dtrang^res , on il pourra 6tre con- 
sultd par les personnes intdressdes. 
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GHAPITRE PREMIER. 

INTRODUCTION. 

Dfes r^poque oil Nunez de Balboa d^couvrit en 1513 
roc^an Pacifique , les navigateurs intr6pides et infati- 
gables que I'Espagne envoyait dans le Nouveau-Monde 
et qui enrichissaient la g6ographie de nombreuses d& 
couvertes , cherchferent avec ardeur un passage , une 
communication entre les deux mers , h travers cette 
longue et 6troite langue de terre qui r6unit les deux 
Am^riques, dont I'^tendue n'6tait alors ni connue ni 
soup?onn6e; mais tons leurs efforts furent vains, et 
d^j^ en 1525 , d'apr^s les reconnaissances faites par 
Colombo CorteZy Gil Gonzalez Davilay Frangois Her-- 
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nandez de Cor done j Alonzo M^^ df Pineda^ et autres, 
on savait d'une manifere certaineque ce passage n'exis- 
tait pas depuis le golfe de Vrabd jusqu' it la Floride. 

Toute esp^rance ayant 6t6d6?ue de ce c6t6j le 
grMd iniirSt que I'Espagne av^t k arriver sur ie 
grand Oc6an pour faciliter et abr6ger le voyage au 
pays des £pices , but c<m£taat de toutes les recherches 
des navigateurs espagnols de cette 6poque et auquel 
on dut , en 1520, la diScouverte du detroit de Magellan , 
ce grand int^r^t, dis-je, fit penser k I'^tablissement 
d'une communication facile entre les deux mers pour 
supplier au d^troit naturel qui n'existaitpas. Dfesl520, 
Cortez avait dejJt d6sign6 pour cette communication la 
riviere Gmzaqmlco ejt l^fsthpie de Tehitfiniepec , au 
Mexique ; en 1524 , Andrez de Cemeda et Gil Gonzalez 
Davila qui commandait une e^cadre occup^e h des d6- 
couvertes dans les mers du Sud , annoncferent Texis- 
tence d'une m&t douce wt6rieure , h trois lieues seule- 
ment des cdtea , h. la hauteur de 13 .degr6s ( Votfages 
et B^couvertes des Espagnols , Navirette, tome I¥. 
Madrid , 18S7). Gette mer, disait-on , croissait et di- 
minuait alterQativement , et I^ob or oyait qu'jeile com- 
muniquait avec la mer du Nord ; si cette sortie sur ia 
m^r du IKord existait viellement , la nature du t^rain 
k traverser pour se rendre h la mer du Sud , permettrait 
d'^tablir facilement une communication pour abr^ger 
le voyage d'Espagne au pays des fipices ; diverges re- 
cooaaissances eurent lieu sur ce point , dans ce but. 
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mais ie r^suitat ii'eo fut pas, h ce qu'il paralt, fort 
heurfiux. On conaait \x/m , ajoute Navarette , Texplo- 
ration faite queiques anodes apr^ , sur les ordres de 
Phili{^ II, par i'ing^nieur BauiistqAnimelij et doQt 
le r^sdtat ftit i'abandcHi de ce plan k jcaiise des &oin-> 
breux ineoHv^ciieBte cpie pr^sentait son execution. On 
n^eB recpnnut pas de mdndres au projet de factiiter 
la communication des deux oc^ns par i'istfime de 
Tecoantepec , par oil Ton assurait que les habitants de 
la Nouveile-Ee^agne tram^ortaient leurs marchandises 
d'une mer 4 Tautre sur des barques. 

Dans toutes ces explorations , f isthme de Panama 
ne fiit pas oubii^ ; ii paratt que c'est le point vers le- 
qu^ on cherciia avec le plus de pers6v^ranx^e k constater 
la possibility de r^tablissement d'une voie de eommu- 
nication entre les detnc oceans. La riviere de los La-- 
garton (des GaTmans : aujourd'hui de Chagrin) fut ex- 
ploit en i&37, par le capitaine Hernando de la Sema 
et par le pilote Pedro CortOy qui reconnurent qu*elle 
6ta»t navigable pour des b&timents jusqu'ii. iS lieues de 
son embo«K^ure , en la remontant , et plus haut pour 
les barques et cimots qtf on pouvait faire remonter en 
les halant sur les rives. Enfin , on reconnut ^galement 
la possibility de faire an bon chemin pratieabte pour 
I^ chairettes , entre la riviere de Ghagr^s et le point 
d'embarquement sur la mer du Sud k Panama. Toute- 
fois il ne paratt pas que ces explorations eussent d'auire 
but que l^4tablissement d'une bonne route k travers 
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risthme. Ainsi une c^dule royale dat^e de Medina del 
Campo, le 12 mars 1532 , donn^e par rimp6ratrice et 
reine , Spouse de Charles-Quint, ordonnait de recon- 
naltre les mauvais pas du chemin de Nombre de Dies 
h Panama ( ligne sur laquelle il ^tait certes bien im- 
possible de trouver k 6tablir un canal ) , de chercher 
h rendre la riviere de Chagrfes navigable jusqu'au 
point le plus voisin de Panama , et d*ouvrir de Ik un 
chemin praticable pour les charrettes. Cependant I'em- 
pereur Charles-Quint, en confirmant cette c^dule k 
Tolfede , le 20 f6vrier 1534 , en envoya une autre au 
gouverneur de Terre-Ferme , lui ordonnant de faire 
reconnaiire par des Imnmes experts le terrain entre la 
riviere de Chagres et la mer du Sud , de rendre compte 
du r^sultat et de proposer les moyens les meilleurs et 
les plus convenables pour effectuer la communication 

. de cette mer avec la limite navigable de cette riviere^ 
exposani les difficutt^s quoffrirait I'execution tant a 
cause de la difference des marges que des in^galites de 
niveau du terrain. C'6tait bien , comme on le voit, une 
communication navigable qu'avait en vue cette c^dule, 
mais doit-on s'6tonner que les ordres de Charles-Quint 
soient rest6s sans effet , quand on voit le gouverneur 

, de la province , Pascual Andagoya , r^pondre qu'un 
pareil projet ne pouvait 6tre conseill6 que par un 
homme d'un talent born6 et sans aucune connaissance 
du pays, et qu'il n'y avait pas de prince au monde, 
quelque puissant qu'il fut, capable d'ex^cuter Tunion 
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des deux mers , mSme avec le secours des habitants de 
ce continent , ni de payer les d^penses qu'exigerait 
une pareille entreprise. . . 

Quoi qu'il en soit , tons ces grands projets tomb^rent 
aussitot que le vaste g6nie et la main puissante qui les 
avaient provoqu^s eurent dis^aru , et que le trdne 
d'Espagne fut tomb^ entre les mains de rois faibles et 
mal conseill^s qui semblferent prendre kt&che d'^touflfer 
toute id6e de grandeur et d' arr6ter tout projet qui 
pourrait faire nattre dan^ les nouvelles possessions 
d'Amerique une pens6e d'ind^pendance. 

Quelques autres tentatives eurent cependant lieu 
plus tard , on iit d'autres reconnaissances , des obser- 
vations physiques sur les marges des deiix mers, mais 
tout cela fut infructueux. Voici au reste comment ces 
projets ^taient jug^s dans le' temps : le j6suite Jos6 de 
Acosta , dans une histoire naturelle'et morale des Indes, 
publi6e en 1590 h Seville, disait h ce propos : « Qiiel- 
» ques personnes ont parl6 de couper cet intervalle 
» de six lieues et de joindre une mer avec Tautre pour 
« rendre commode le voyage du P^rou, pour leqtiel 
» dix-huit lieues de terre qui s6parent Nombre [de Dios 
» de Panama exigent plus de travail et de d^pehses 
» que la travers6e par mer qui est de deux mille trois 
» cents lieues. II- ne manque pas de gens qui objectent 
» Jt ce projet que ce serait noyer la terre , voulant dire 
» quune mer est plus basse que Tautre, comme Ton 
» trouve dans Thistoire des temps passes qu'un obstacle 
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» pareil fit abandonner hi conthmdrtion de la joAc^n 
9 de la mer Rouge avec le Nil.« Poor moi ^ je tieiis une 
» telle pretention comme chose valine » qoaind bien 
» mSme i\ n'y auriftit pa& f obstaicle (|ae I'on dit eC que 
» je ne regarde pas GOi»nite eertain ; Hmi9, i^mon avis^, 
» {/ est au'-dessus damtmn p&Mofr kumain de dStruire 
» eetie barrtire pui^smte et impenetrable de fMntagnes 
» et de rockers irdS'dur$ que Dieu p&$a enite le& denx 
» mers et qta mffii & reienir lem fmie. » 

Ces premieres expirations rest^rent don^ san^ 
suite. Les Espagnols se c6ntentferent ^ poor faire passer 
les tr^sors qu'ils tiraient du P^rou,* tfun ^oyable 
cbemin qui allait de Panmna k Per(&^6el&y k peik pr^ 
en ligne droite , franchrssant les moniagnes y d^escen^ 
dant au fond des valfdes , empruntanli socrvent le Ivt 
di6me des rivieres ^ et ^ caose de celiei impralSeabte 
une partie de Fannie (1). Quelques marehandises arri- 
vaient par la riviere de Ghagrfts, la reiWtMitant jusqtf ft. 
CrueiSy et se rendant ensuite & Pai^ama i. dos de 
mulet par un mauvais sentiei^ qu'orf n^ peut pas m^me 
di^corer du nom de chemin ; c'est maintenaM \n voie 
suivie par les voyageurs et par \^ marchaiidises en 
petite quantity qui fraversenlr risthme. des pretm^es 

(1) J'ai Buivi ce chemin au mois de mai 1844 : Ofi j. xetHRiTe en quelr 
ques points des traces de pav^ qui n'ont pas un m^tre de largeur^^t il est 
facile de reconnidtre que cette lar^nr n'a' jamais* dfl dl3^ plus grande. 
Pendant plusiears heares on suit les litsderTiTi^rai /'eqffwn^ et Boqu^- 
ron : en certains points m^me , quoique mont^ sur une mule de haute 
taille, j'aVaitrd6 reau Jusq)l'au«-d&S^uK dti g^iiou. 



rccAierches impaf f aites et superfiefeltes y ex6mUes pett 
de^ temps tpth& la d^coav^rte de Foc6an Pacifique, 
^rent toutefois pocir'f4suKat de faire reteonnattre trois 
points 6ii Fob regardait F^tablidsemeirt tfune voie de 
comnKmficati6n MTiMme possible. G^s ti^ois pointer, 
Panama , ffwettagud €i TehUaHiepec fiif etft 6gafemeht 
Indiqti^S OQ pfatdt J^appf^^s, ^^ LtfpezdeGomara^ dand 
una hisUrire des Indesf 6ofite en 4551 , et those vrai^ 
ment remarqoratWe , ees trois poiiltd ibnt ceox qui 6W; 
le plus 8x4 rattedtion dans ces def hiers temps et soht 
les seute oti , d'aprfes toirtes le^ obsei^Vations qui 6nt 
6fee faites , on pui^e chercher h ertuser un canal. 

Pendant dett^ diSctei^ et d6mi , toute M4e de jonction 
des detnc oi&dans par ttoe voie nav^able ,- parat 6om- 
pl^temeiit (mblMe. Gependant ^- \ la- fhi du de^ni^r 
Ahc^f l^tfftcfen pfqjel d* |oindr# le Gu«35aGOatc6 au 
poffr de Telwmntepec ,- au Mexique, fufr i^wirfs eft avant , 
msd§ au6«ffl b'ayail' i^ri^ux et digne d6 edmfianee ne hi 
fail^ od- att> m^jfti* tl A'en rest* aucim* trace, et bi^ntdt 
on ^etonAa^ h, Cet 6gard dans* la m^me tedMKrence 
qtfaupatavetot. 

M. <te fktYiftH>Ut , dans Jfe* voyages qu'il fA ,- aw 6onb- 
fii^ftoe^Aenl def ttotr*^ iiifecte , dans^ ies Am^rftjaeii ,- tta^ 
nifflfta ceftte graiiKte- questidn , et fi* eonnatire, daite 
f Ouvfag^ tfA'W piiWia II 6<^n' retortf ,- tes i^iAia1» tant 
4^ deis propres obsef vatiotts qub des renseignements 
^i\ avait f^ m fn^ocurer. M. de tiiumb6ldi disignait 
Xk&si pc^i^ eomitae 4tanl susceptibtes^ de reoevoir tme 
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communication par eau entre les deux oceans : les trois 
points de Chagrte, Nicaragua et Tehuantepec , qu6 j'ai 
cit^spius haut, en faisaient partie. Ces points situ6s 
dans troisfitatsdilKrents,IaNouvelle-Grenade,le centre 
Am^rique et le Mexique, se disputent actuellement les 
avantages qu'apportera avec lui T^tablissement d'un 
canal , et cependant jusque dans ces derniers temps 
aucun travail s^rieux et positif , dont les r^sultats fussent 
incontestables , n'ayait encore ^t6 entrepris sur aucun 
d'eux , excepts toutefois h Chagrfes , ou un officier an- 
glais , M. Lloydy ex^cuta en 1829 , d'aprfes les ordres 
de Bolivar^ alors president de la r^publique de Go- 
iombie , un nivellement entre les deux oc6ans ; encore 
ce nivellement ex^cut^ en partie sur Tancienne route 
de Panama h Porto-Belo , et en partie sur la riviere 
de Chagrfes, n'6tait-il qu'un trfes-mince pr^liminaire 
des jtravaux que n6cessitaient les etudes d'un canal , 
et n'eut-il d'autre r&ultat , k ce point de vue , que de 
faire connaltre la difKrence du niveau des deux oceans, 
la distance de Panama k Ghagr^s , et la hauteur du 
point culminant du chemin suivi par M. Lloyd-, point 
culminant qui n'est pas, comme on a pu le croire , un 
point de partage des eaux , ce qui aurait 6t6 efFective- 
ment tr^s-pr&umable sur une route bien trac6e , mais 
qui n'est pas exact dans ce cas , ce dont je me s^ 
assure en parcourant la route de Panama k Porto-Belo. 
Le reste du travail de M. Lloyd n'^tant plus bas6 que 
sur des observations faites sans instruments , n'avait 



nnmoDVCTioK. 9 

plus le caract^re positif Q^cessaire aux travaux de ce 
genre : ce n'^tait qu'une reconnaissance superficielle , 
quoique faite avec soin , pouvant seulement servir de 
guide k ceux qui s'occuperaient apr^s lui du mSme 
travaiL 

Cest en cet^tat que la compagnie Franco-Grenadine 
trouva les choses , quand elle fut investie en 1838 par 
le gouvernement de la Nouvelle-Grenade du privilege 
d'une communication des deux oceans par Panama. 
Apr^s plosieurs ann^esd'explorations, cette compagnie, 
representee en France par MM. Salomon , en adressa 
au .gouvernement fran^ais les r^sultats , qui furent 
jug^s tenement surprenants que le gouvernement d^cida 
de faire ^tudier la question sur les lieux m^mes par un 
de ses ing^nieurs, et, par suite de cette decision, je 
re?us, en septerabre 1843, de M. Guizoty ministre 
des affaires ^trangferes, Tordre de me rendre k Panama , 
avec mission d'^tudier la question de la jonction des 
deux mers par le percement de Tisthme , et d'en cher- 
cher une solution pratique , tant sous le point de vue 
de la possibility d'un travail de canalisation , que sous 
le rapport de la nature des obstacles k surmonter, des 
moyens d'y r^ussir et des d^penses qu'entralnerait une 
semblable entreprise. ^ 

M. Cour tines ^ conducteur des ponts et chauss^es, 
me fut adjoint pour me seconder dans mes travaux ; il 
a 6t6 sp^cialement charg6 du nivellement entre les 
points et en suivant la ligne que je lui ai indiqu^s , et 
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en m^me tempd 4e h hv6^ dKi plan de la rotrte (|ir^il' a 
Boivie pour faire 6e travail. 

Avant d'aHer plas loin , je dois reiidre ici iiii hoffl- 
mage public h Tao^u^ ptein de courtd^ ct h Tappoi 
constant que j'ai rencontres auprte du colonel Ptnedtt, 
gouverneur de la province d^ Panan^a. C'^sfc potjr Aioi 
un devoir d'autant plus itnp^rieut , que cet accoeil^ ^ 
tout d'ailleurs conforme aux instructions ^man^es d^ 
pouvoir ex^utif de Boffo^ , qui avails 6t6 offidell^nfeAt 
pr^venu du but de ma missfon , est ime preuve de h 
mani^re dont le gouvei^rtement de la Nouvelie-Grenede 
envisage les avantagcs que le' pays retirerait de F^ta^ 
blissement d'une bonne voie de communication entre 
les deux oceans , M des facilit^B ainsi que de Ta^pai 
que trouverait aupr^s de li^ une oom|>agnie qm de 
chargerait de rex6cuter. 



CHAPITRE II. 



NATimE B1& LA GOSIMDNIGATION A OUVRIR. 



Avant de faire connaitre le r^sultat de mes travaux 
dans Tisthme , il ne sera pas sans int^ret d'examiner 
quelle doit 6tre la nature de la communication k ouvrir 
entre les deux oceans. L' esprit public est , comme on 
le pense bien , tr^s-fortement pr^occup6 de cette ques- 
tion h Panama ; on pai^le de canal , de chemin de fer , 
de route macadamis^e , et h cause de cela je crois de- 
voir discuter rapidement les avantages de chacune de 

> 

ces esp^ces de voies. 

Depuis longtemps le passage d*un oc6an h Tautre, 
h triavers Tisthme de Panama , se fait de Chagrfes sur 
Toc^an Atlantique k Panama sur Toc^an Pacifique : 
la distance k vol d'oiseau n^est que de 65 kilome- 
tres (i), mais fe parcoars est beaucoup plus long, 
t^ouf aller de Chagrfes k Panama , on remonte la riVifere 
deChagr^s en bateau jusqu'Ji la Gorgone ou k Crucei^ 

(i)' t^B!pT^ la triatignlktioii g^^rale qtid )d tI^db de ikire eiitre ce& deok 
pointflFr la distance droited6 la eatbMrale de Pummt an pavilion do Foft 
de Ghagrte ( CaUUlo san Lorenzo ), qui ae trouve k rentr^ dtt port et 
I f^dhrtidiui^r de'ta rmigte, €8t de ^5,170 mmrel. ('Voir la iolirl. )' 
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suivant la saison , sur une longueur de 70 ou 78 kilo- 
metres ; de chacun de ces deux points , il existe un 
chemin, praticable seulement pour les montures et 
b6tes de charge , et qui m^riterait k peine en France le 
nom de sentier. Le chemin de Crucfes k Panama, 
long de 26 kilometres, est plus accidents, plus pier- 
reux et plus sec que Tautre , et lui est pr6f6r6 dans les 
temps humides ; celui de la Gorgone , de 30 kilometres 
de longueur, relativement plus plat et trac6.dans un 
terrain g6n6ralement argileux , est bien vite d6trempe 
par les pluies ; il est pr^f^rable dans la saison s^che , 
de d^cembre k mai , mais aussit6t que les pluies com- 
mencent, il devient boueux, et, aubout d'un mois, il 
est impraticable ; aussi est-il impossible d'y passer apres 
le mois de mai. Ces deux chemins ne sont au reste que 
des sentiers qu'on a traces au milieu des bois , sans 
suivre aucune rfegle, seulement en abattant lesarbres, 
et en jetant en quielques points des troncs equarris 
sur quelques ruisseaux peu considerables pour former 
des ponts k peu pres inutiles , car , lorsque ces ruis- 
seaux sont gonfles par les pluies, alors qu'ils pourraient 
etre avantageusement employes , il devient dangereux 
d'y passer ; le plancher en est alors tellement glissant 
qu'il serait imprudent de s'y risquer , et d'ailleurs toute 
tentative de ce genre est le plus souvent rendue inutile 
par Tentetement des mules qui, dans leur instinct na- 
turel , comprennent bien qu'un tel passage n'est pas 
sur. II parait cependant que le chemin de Gruces k 
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Panama a 6t^ pav6 autrefois , au moins sur une grande 
partie de sa longueur; mais le pav^, laiss6 depuis long- 
temps sans entretien , est maintena^t d^fonc^ presque 
partout, et ce n'est qu'un obstacle de plus k vaincre 
pour les bStes de charge. Dans cet ^lat et dans la saison 
la plus favorable, Kvrier , mars et avril, un homme, 
bien mont^ , pent franchir la distance de Panama & 
Cruets ou h la Gorgone en quatre h cinq heures ; au 
mois de juin , il en faut huit h neuf. Les bStes charg^es 
emploient en tout temps de huit h dix heures. La re- 
monte de la rivifere de Chagrfes jusqu'it la Gorgone 
pent se faire , dans la saison s^che , en dix-huit k vingt 
heures, dans un canot I^ger portant seulement un 
Yoyageur avec quelques bagages , un patron et deux 
rameurs ; pour les barques charg^es , il faut au moins 
trois jours , et quand la rivi&re est gonfl^e par les pluies , 
il en faut huit et mSme dix. 

Ainsi done , dans les circonstances les plus favo- 
rables , il faut vingt-quatre heures pour aller de Chagrfes 
k Panama, et cela sans s'arr^ter un seul instant: 
vingt-quatre heures pour franchir un espace qu'un 
homme k pied parcourrait facilement en vingt heures 
de marche , un homme k cheval en douze , sur une 
route seulement passable : et encore ce r&ultat ne s'ob- 
tient-il qu'au prix de 15 jL20piastres(75 k 100 francs : 
c'est environ O'.SO par IdlomMre, c'est-Ji-dire cinq fois 
plus que ce que Ton payerait en France pour voyager 
dans les malles-postes). Pour les marchandises, le 
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tir&nsport «or ees 103 IdlbmMres qui «^peBt<%agfte 
de Panama , eo^te S piastres et demie is baltot de eetA 
iivres, soit 850 fr. la tonne de 1,000 kiiogrammes, 
(fest-Ji-dire S fr. par tonne et pa^ kiiom^e , dix fois 
ce que eoute le roulage en Franee. 

En presence de pareils faits; qui pewrait naet^re 
en doute Tutilit^ qu^aurait pour le pays une route 
quelconque qui assurerait une eonununication eon* 
stante et cmiuaode eata^ Chagrte et Pmiama? L'ou- 
verture d'une nouvelle route est toujours ccmsid^r^ 
Gomme un bienfs^tnd^me dans les Gentries qui , conmie 
la Franee , en poss6dent abondamment , k plus forte 
raison dans un pays qui en est i^solument d^pourvu 
eomme Tisthme, ear on fie saurait donner ee nom aux 
chemins royaux {camnos reules) de la r^pubiicpie de 
la Nouvelle^reaade. Mais quel avantage retirerait ie 
commerGe g6n6ral de I'^tabUssement d'une route raa- 
Gadamis6e, ou mdnae d^un diemin de for 9 Ce ae se- 
rait qu'apr^s un tr^long temps, et bien faiMement 
eneore, que TEurope en ressentirait les eflfets. Pense- 
t-on que les n^goeiants frangais ou anglais cfaoi^raient 
la voie de Fistbrae pour envoyer des marehandises k 
Valparaiso ou nafime k Lima, paree que I'^tablisse- 
ment d'une route aurait permls de rMuire le prix de la 
travers6e de IMsthme , et le temps du trajet k deux ou 
trois jours , tant qu'ils auraient la eertitude d'etre oWi- 
gfe de transborder leurs mareh^^ndises quatre fois 
avant de les faire arriver k leur point de destination t 



GOflfMUjiiCUknW A OUVRIfi. 16 

Jitm F^tftt A^uel d9» Qhm6$, h barr^ qw m trouve 4 
Ffimboucbiuvd d» la riviere de Cbagr^ se pr^Bente 
qu« 4 m^r^B de profondeur, et ne persaet de faire 
entrer 4«aa ie port cpie d^s navires de if\bO au plus 
^e tirwi d'/eau » at par eom^qmni de moias de 200 
|;oilixe««ui , et trop petite pour pouvoir faire sans dan- 
gera la trav^erMe de 1- Atlantique ; il faudrait done 
qfi'Ufx ^avire exp6i(^ d'Exu'ope vin); d^ser sa car- 
gaison dans m dea ports du golfe du Mexique , aoit 
auK Antillea, soit i Caf tbagte/e, pour ia tranejborder 
d^ 14 ^ur ^w ftelit fadtimeat /pi puiase iwtner dana le 
port da Cba^rito; 4 Cbagr^ , il laut an nouveau trana- 
boi^emmt dana ji«i oaAota qui naviguent aur la rtyi^a 
rt la Hnaontont }uaqu4 la Gorgone ou 4 Crue^; dans 
w de x^ea dei^ demiens pointa, il (mi charger les 
mar/^aadisea aiir lea miiieta qui lea portent k Panaooa , 
^ i\ neate mmr^ 4 tea $f anaportor daas de petite ea-* 
nots jusqu'aux navired mouill^s dans la rade k un ou 
deu^ p411e§ de distance. Et en compenaatjlon de ces 
ificonvtoieats , on n'aurait pas mdme i'avantage in- 
certain d'un trajet plus court; ces marchandises, une 
fois ren4ues h Panama , devraient y attendre un na- 
vire qui put les trani^orter k leur destination. 

Ces inconv^Qienta po^rraiQnt , 4 la rigueur, dispa- 
raltre en pe^rtie , mais , dans tons les cas , un tran^ 
bordeno^nt au mdns aera n^cessaire , jet sera toujoura 
un vice de cette voie de communication terrestre , que 
ne pourront pas compenaer lea avantagea d'une rapi-* 
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dit6 incertaine. Ges considerations s'appliquent aussi 
bien k un chemin de fer qu'i une route macadamis6e ; 
je dirai m6me plus , il y aurait folie' k vouloir songer 
k etablir un railway dans une locality oil une route 
ordinaire serait plus que suffisante pour la circulation , 
et oil une acceleration de vitesse de .quelques heures, 
admettons m6me de quelques jours, sur un voyage 
de plusieurs mois , serait chose trop insignifiante pour 
appeler une circulation plus grande (1). 

Ce qu'il faut au commerce general , c'est une com- 
munication telle qu'un navire parti d'Europe ou des 
fitats-Unis pour Valparaiso, Lima, Acapulco ou Can- 
ton , puisse , sans d^semparer, traverser Tisthme pour 
se rendre k sa destination. Comme Fa fort bien dit 
M, Michel Chevalier dans un ^crit recent : « Toute 
» communication qui exigerait des transbordements 
9 serait , pour le commerce general , comme si elle 



(1) D'apr^s des renseignements officiels communiques par la douane de 
Panama , le chiifre des marchandises qui ont trayers^ Tisthme , du J*' sep- 
tembre 1842 au 31 aout 1843, s*^l^ve k 7,932 ballots de 50 kilogranmies, 
savoir : 

Pour la consonmiation. . • 4,483 ou 224 tonneaux. 

Pour le transit 3,449 ou 172 — 

I I > I- 

Ensemble. . . 7,932 ou 396 — 

Le transit correspond k peu pr^s , comme on le voit , k la consommatlon 
intdrieure. La comparaison de ces chiffres prouve bien que le transit ne 
constitue pas k lui seul une branche de commerce , mais est employ^ seu- 
lement pour obtenir les chargements en retour des navires qui ont amen^ 
les marchandises destinies k la consommation. 
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> n'existait pas. » Hors de \h , tout ce que I'on pourra 
faire n'aura plus qu'un int^ret local , et alors ce quMl 
y aura de meilleur march6 et de plus tdt fait, une 
route macadamis^e , sera certes ce qu'il y aura de 
meilleur ; mais , dans ce cas , TEurope n*aurait pas k 
y intervenir, ni surtout k subvenir k la d6pense d*une 
pareille oeuvre. 

A mon avis done, !1 n*y a que deux choses k faire 
dans risthme : au point de vue de Tint^r^t du com- 
merce g^n^ral, c'est un canal communiquant libre- 
ment avec les deux oceans, et pr6sentant des dimen- 
sions qui lui permettent d'admettre les plus grands 
navires du commerce qui puissent naviguer dans le 
grand Oc^an , et faire mfirae des voyages de circum- 
navigation ; au point de vue de rint6r6t purement lo- 
cal, c'est une route macadamis^e qu'il faut, qui n'ex- 
clurait pas lex^cution plus retard6e d'un grand canal 
oc6anique, ni mSme celle de communications locales 
plus perfectionn6es, telles que chemin de fer ou petit 
canal, lorsque le d^veloppement de la circulation 
rendrait leur execution n^cessaire. Hors de ces deux 
moyens, on ne pourrait adopter que des demi-mesures 
qui outre-passeraient Tun des buts en augmentant 
sans motifs et inutilement la d^pense , et n^attein- 
draient jamais Tautre. 

Envoy6 sur les lieux par le gouvernement francais , 
dont les int^rfits sont ici ceux du commerce g6n6ral , 
et qui ne pent ^videmment contribuer k cette oeuvre 

2 
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qu'autant que ces int^Sts y trouveraient leinr avftn- 
tage, j'ai du naturellement me pr^occuper surtout ik) 
eette id^e d'un grand canal maritime 4 et e'est aussi 
dans Gette pens^e que j'ai du diriger toutes mes 
^udes. 



r 



CIIAPITRE III. 



CONFIGURATION TOPOGRAPBIQUE DE L1STHME D£ PANAMA. 



L'isthme remarquable qui ^ r^unissant les deux Ami- 
riques^ se prolonge entre le golfe du Mexique et 
roc^an Paciiique sur une longueur de 2,300 kilomMres 
dans la direction de TOuest-Nord-Ouest k I'Est-Sud- 
Est , pr^ente sur cette ^norme longueur .une ^paisseur 
variable. Des bouches du Guazacoalco^ ob il se rattache 
k rAm6rique du Nord, et oil il pr6sente une largeur de 
220 kilometres, il va en diminuant assez r^guli^rement, 
sauf les deux renfleraents du Yucatan et de VAmerique 
centrale , jusqu'Ji son autre extr^mit^ vers le golfe de 
Darien oil il s'unit k TAm^rique m6ridionale. G'est vers 
cette dernifere partie, oil il a regu plus particuli^rement 
le nom d'isthme de Panama , qu'il pr^sente sa plus 
faible largeur. A Panama m6me, entre Panama et 
Chagr^s , la distance droite n'est que de 65,470 me- 
tres : de la bouche du Catmito sur I'oc^an Pacifique , 
22,000 metres h F Quest de Panama , h Tembouchure 
du Rio Chagr^s sur Toc^an Atlantique , la distance 
n'est que de 58 kilometres ; mais le minimum de lar- 
geur paralt Stre un peu plus h I'Est, entre la baie 
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Mandinga ou San Bias sur la mer des Antilles et la cote 
de Toc^an Pacifique vers rembouchure du Rio Chepo^ 
dont la distance ne parait 6tre , d'apr^s les cartes , 
que de 50 kilometres. 

La grande chalne de montagnes qui s'6tend sur 
toute la longueur des deux Am6riques , h peu prfes dans 
la direction Nord-Sud , depuis les mers glaciales du 
p61e Nord jusqu'au cap Horn , qui forme dans I'Am^- 
rique septentrionale les montagnes rocheuses et dans 
TAm^rique m^ridionale les Cordili^res des Andes, pre- 
sente sur presque toute cette longueur de 1 4,000 kilo- 
metres une hauteur considerable , des pics 61ev^s qui 
ne sont surpasses en hauteur que par les sommets les 
plus hauts de V Himalaya ^ et meme de vastes plateaux , 
comme celui duMexique,dont la hauteur est superieure 
h, celle des plus hautes montagnes de Tint^rieur de la 
France, Cette chalne se prolonge , sans aucune dis- 
continuit6 , sur foute la longueur de I'isthme , mais \h , 
de m^me que la largeur des terres diminue consid6ra- 
blement , le fatte de la chalne s'abaisse aussi beaucoup 
• et pr6sente quelques affaissements dont la hauteur au- 
dessus de I'Ocean est moindre que celle que franchissent 
quelques-ims des canaux k point de partage construits 
en Europe. L'un de ces affaissements remarquables se 
prfeente aux environs de Panama , non pas dans le 
point oil I'isthme est le plus ^troit , mais un peu h. I'Ouest 
dans une partie ou il est cependant encore plus 6troit 
qu'i Panama meme. Si Ton examine la configuration 
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de risthme, en se dirigeant de TOuest k lEst , on re- 
connalt qu'au sortir de Tfitat de Costa Rica ( Am^rique 
centrale) pour entrer dans la province de Yeragua 
(Nouvelle-Grenade) , sous le 85" degr6 de longitude 
occidentale, 3 degr6s k I'Ouest de Panama, la cr6te 
centrale qui s6pare les versants des deux oc6ans , se 
soutient k une hauteur considerable , relativement du 
moins au peu d'^tendue de sa base ; qu'elle se prolonge 
k cette mfime hauteur sur une longueur assez grande , 
et qu'elle paralt ensuite cesser brusquement aux pics 
ardus et escarpfe de la Trinity ( Cerro de la Trinidad) , 
situ6sk 50 kilom^res Quest de Panama , dont la hau- 
teur pent etre ^valu^e i 12 ou 15 cents metres. Lk com- 
mence cet affaissement dont j'ai parl^ et qui se prolonge 
sur une longueur de 40,000 metres jusqu'aux mame- 
lons des Ormigueros , non loin des chemins de Panama 
k Crucfes et k la Gorgone ; la chalne se relfeve ensuite 
peu k peu , et reprend vis-i-vis Porto-Belo et plus loin 
au golfe de San Bias , sa hauteur primitive. Sur cette 
longueur on rencontre plusieurs cols ou points de pas- 
sage d'un versant k Tautre , dont la hauteur, en g^n^ral 
faible, varie de 130 i 160 metres, entre lesquels la 
cr6te de la chalne s'61feve peu et forme des mamelons 
et non des pics ou des massifs ^lev^s. Cet affaissement 
de la chalne centrale est done une des premieres et 
des plus faciles observations que fait un explorateur ; 
aussi a-t-il 616 signal^ par presque tons ceux qui ont 
parcouru Tisthme. M. Lloyd I'indique pour le trace 
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d*«n canal , et c'est Ik aussi que M. Morel , agent de 
la compagnie Salomon , a fait passer son projet ; c'est 
\k 6videmment que devra se trouver le point de partage 
de la communication maritime k ouvrir entre les deux 
oceans. Malheureusement ceux qui jusqu'Jt present ont 
visits risthme n'ont jugS de la hauteur de cette portion 
de la chalne qu'approximativement et d'aprfes une 
simple observation visuelle faite sans employer aucun 
instrument , et le plus souvent k de grandes distances 
et en prenant sans doute pour point de comparaison 
les montagnes 61evSes de la Trinity , et d'autres mas- 
sifs assez 61ev6s situ6s plus k Test , ceux du Ceiro Cabra 
qui a 492 mfetres de hauteur et du Cerro Grande de la 
Gorgona qui s'61eve k 310 mfetres. De \k sans doute 
I'opinion erron6e, r^pandue sur la foi de quelques na- 
vigateurs , que la chains centrale qui forme la reunion 
des plateaux 61ev6s du Mexique avec les Andes du 
P6rou , cessait tout k fait dans la partie qui nqus oc- 
cupe , et ^tait coup6e par une valine transversale oil 
I'homme n'aurait eu presque rien k faire pour 6tablir 
une communication navigable entre les deux oceans : 
de \k aussi sans doute cette assertion si extraordi- 
naire , et qui aurait 6t6 vraiment merveilleuse si elle 
eut 6t6 vraie, mise en avant par la compagnie 
Salomon, que cet^aiTaissement de la chalne offrait 
un point de passage situe seulement k 11". 28 au-des- 
sus de la mer moyenne k Panama « point que cette 
compagnie choisissait natiqrellement pour y faire pas- 
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set k bief de partage du canal ^elte projetalt 
Des flancs du Cerro de la Trinidad s-^chappent 
trois cours d'eau principaux, dont ie plu« important, 
le Cahnito , marchant d^abord parall^lement k la chatne 
ceiitrale et eoulant du 6ud-0uest au Nord-Est, se d^ 
tourne ensuite k droite vers le Sud-Bst , puis vers le Sud, 
et va se jeter dans I'oc^an Pacifique , non loin du vil- 
lage de la Ghorrera , et it 23 kiloniitres Guest de Pa- 
nama, aprfea avoir re?u comme principal affluent le 
Bernardino. Les deux autres cours d'eau qui coulent 
vers ToG^an Atlantique sont le Cam Quebrado et le Rio 
Trinidad : partant k peu prte des mimes sources , it, 
mesure quails s^en ^loignent , ils vont en divergeant ; 
le premier coule parallfelement k la chatne centrale et 
au Gaimito , le second se dirige presque directement 
au Nord; ils se jettent Tun et Pautre dans le Rio Cha- 
gr08 qui descend des montagnes ^lev^es situ^es k l-Bst 
de la ligne qui joint Panama et Porto-Belo, et qui, 
coulant d^abord au Sud-Ouest et k TOuest, s-infl^chit 
ensuite vers le Nord-Ouest , un peu avant d'avoir re?u 
le Cano Quebrado, et va se jeter dans I'ocian Atlan- 
tique , au port de Ghagr^s , 37 kilomMres plus bas que 
le confluent du rio Trinidad. Le Rio Trinidad a son 
embouchure k 46,000 metres (en ligne droite) au- 
dessous de celle du Cano Quebrado , et , dans Tespace 
triangulaire qui est compris entre ces deux cours 
d'eau , la loi de la nature qui , dans toute T Am^rique , 
a plac^ la er^te de s^aration des versants des deux 
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oceans beaucoup plus voisine de la c6te occidentale , 
paralt s'Stre maintenue. Le contre-fort , en g^n^ral 
peu 61eY6 , qui s^pare le bassin du Trinidad de ceux 
du Caiio Quebrado et du Chagc^s, longe eonstamment 
ces deux riviferes , ce qui a consid^rablement augmente 
le premier aux d6pens de celui du Caiio Quebrado , 
qui aussi roule un volume d'eau bien moins conside- 
rable. Le grand espace qui s^pare le lit de la Trinidad 
des pieds du contre-fort est occupy par des plaines 
vastes et peu accident^es au milieu desquelles surgis- 
sent quelques mamelons isol^s. On n'y rencontre pas 
les cours d'eau que comporterait leur ^tendue , mais 
bien des marais et meme des lacs profonds qui com- 
muniquent avec le Rio Trinidad par de petits canaux 
naturels nomm^s esteros (c'est le nom qu'dn donne 
aux bras de mer rentrant dans les terres, et ne se 
remplissant le plus souvent qu'k mar^e haute , et qui 
me paratt bien caract^riser par cela mSme un canal 
avec beaucoup d'eau sans beaucoup de courant). G'est 
dans ces plaines que se trouve le grand lac de Vino 
tinio , de plus d'une lieue de diam^tre , reconnu par 
M. Morel ; c'est aussi \k qu'on trouve , prfes de I'em- 
bouchure de la rivifere , les marais d'Agim clara qui 
ont, k ce qu'on m'a assur6, jusqu'i 12 metres (t5 va- 
re$) de profondeur d'eau en quelques points. 

Outre ces cours d'eau, on en rencontre un autre 
sur le versarit de I'ocean Pacifique , qui se rend direc- 
tement k la mer : c'est le jRto Grande , situ6 entre le 
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Gaimito et Panama, et qui a son embouchure h 
2,000 metres ouest de la ville. C'est au reste un cours 
d'eau tres-peu volumineux , et dont les parties sup6- 
rieures sent compl^tement k sec pendant quelques 
mois de Tannee , mais il pr6sente un caractfere qui lui 
est commun avec les autres affluents de Toc^an Paci- 
fique, c'est que la partie inKrieure de son cours a 
peu de pente et une grande largeur, en sorte que la 
maree y remonte h une assez grande distance, et 
forme ainsi de v6ritables bras de mer {esteros) , ren- 
trant dans les terres , dont la profondeur s'^lfeve hSet 
10 metres, et quelquefois davantage, sur lesquels la 
navigation est facile , mais possible seulement h mar^e 
haute , et cesse aux points oil la mar^e fait sentir son 
influence : c'est h cette particularity que le Rio Grande 
doit son nom , bien que ce ne soit en r6alit6 qu'un 
petit ruisseau. A cot^ du Rio Grande se trouve un autre 
petit ravin versant ses eaux directement k la mer, le 
Rio Far/an , qui , vers son embouchure , a un lit large 
et profond , et qui, en ce point, n'est s^par6 du Rio 
Grande que par une coUine que les fortes mar6es lui 
font contourner en traversant les marais de VAlvine , 
oil passe en mSme temps le chemin de Panama k la 
Chorrera, et en mi^langeant ensemble les eaux des 
deux ruisseaux. 

Ce caractfere , d'une grande diminution de pente 
dans le voisinage de Tembouchure ^ est encore bien 
plus sensible sur le versant de la mer du Nord ( T At- 
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lantique ) : le Gbagr^e , qui est sans contredit ie plus 
important et le plus VQlurpineux des cours d'eau de 
cette partie de H^tbrne, le pr^nte d'une maai^re tiis- 
forte. La mar6e de roc^an Atlantique, qui n'est que 
de &k h kO centimi^tres , y fait sentir ses effets jusqu^ii 
28 kilometres de distance de son embouchure , au-desr 
sus du point oil il recoit le Rio Trinidad. Le Rio G^a- 
gr^s J d'apr^s un jaugeage fait k la Gorgone le 26 macsf 
iSliliy h. r^poque des plus basses eaux, en amont du 
Gano Quebradp et fiu Rio Trinidad , roule un volume 
d'eau minimum de 19°* ^"^-.60 par seconde; c-est un 
peu plus que le cinqui^me de ce que donne la Seine 
k Paris au moment de T^tiage (90 metres cubes), 
la moiti6 environ de la Garonne k Toulouse , les deux 
tiers de la Saoqe k Saint-Jeaq-de-Losne » et une fois 
et demie autant que la Loire k Nevers. Dans la pairtie 
inf^rieure, il devient un veritable bras de mer : le 
courant, tan tot descendant, tantot ascendant, y es( 
tr^s-faiblQ ; la largeur varie de 60 k 100 n^^tres , et la 
profondeur, qui est moyennement de & ii 5 m^trps , 
s'^l^ve en quelques points k 10 et 13. Aussi, cette 
riyi^re est-elle navigable , mais cependant avec quel- 
ques difficult^s d^s qu'on d^passe la distance de dQ Id- 
lopQi^tres au-dessus de ^embo^chur£ : on ne pent plus 
alors remonter qu'en poussant de fond , k cause de la 
rapidity du courant et de Tirr^gularit^ du fond. Les 
barques pbarg^s remontent toutefois jusqu' & la Gor- 
gone pt k Gruels, maia dans la aaison a^e (le Vermo^ 
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de d^cembre & juin ) pour les barques un peu grandes, 
on est obiig^ de d^charger sur une plage pr^s de Tern- 
bouchure du Cafio Quebrado, et de recharger dans des 
barques plus petites qui ont encore beaucoup de peine 
k atteindre Cruets : dans la saison des pluies , alors 
que la profondeur est suffisante, le courant devient 
tenement rapide , que la remonte ne se fait plus que 
tr^s-Ientement , et e^ige de huit k dix jours pour une 
distance de moins de 80 kilometres. A part le Rio Cha- 
gres, on ne pent pas dire que les autres cours d'eau 
de Fisthme soient navigables. Le Trinidad , au-dessus 
des points ou la marfie se fait sentir , n'est plus qu'un 
ruisseau torrentiel qu'on ne pent remonter jusqu'Ji 
une certaine distance que lorsquMl est gonfl^ par les 
pluies et avec une grande difficult^. Le CaTmito ne 
pr^sente uuq grande profondeur d'eau qu'au voisinage 
de son embouchure , et il n'est pas possible de le re- 
raonter, pas plus que le Bernardino , plus haut que la 
mar^e, et sans 6tre favoris6 par elle. Aucun de ce^ 
cours d'eau ne me parait done pouvoir fitre utilise 
pour la navigation, si ce n'est dans les parties sou- 
mises k I'influence des marges; et encore, dans ce 
cas , il faudrait , au moins du c6t6 de I'oc^an Paci- 
fique , des ouvrages d'art particuliers pour arrfiter les 
effets des dSnivellations des marges qui , de ce c6t4 , 
sont irfes-fortes. 

A Panama , d'apr^s les observations laites pendant 
moD s^Jour, les plus fortes mar^ des pleine et nou- 
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velle lune d'iquinoxe (6 et 21 mars 1844) sont de 
6". 10; les plus faibles marges de morte eau sont de 
2". 75. Du c6t6 de Toc^an itlantique, elles ne sont que 
Si h 40 centimetres : cette variation , dans le niveau 
de I'eau, est trop faible pour qu'il falliit en tenir compte 
dans Tex^cution d'un canal de communication , autre- 
ment qu'en prenant le niveau de la plus basse mer 
comme point de depart pour la profondeur k donner 
au canal. 

Les eaux qui s'^coulent de la chatne centrale , h, son 
point d'affaissement , se partagent done entre deux 
bassins : celui du Caimito , sur le versant de Tocean 
Pacifique , et celui du Rio Ghagr^s , ou plut6t du Cano 
Quebrado , sur le versant de I'Atlantique ; je ne cite 
pas celui du Rio Trinidad, dontj'ai d6}k parle plus 
haut, parce que ses sources , trfes-rapproch6es du 
Cerro Trinidad , paraissent h une hauteur trop grande 
pour pouvoir y aller chercher un point de passage. Le 
premier de ces bassins, qui verse directement ses 
eaux k la mer, est limite k I'Ouest par un contre-fort 
qui , partant du Cerro Trinidad^ vient se terminer aux 
environs du village de la Chorrera par des mameloris 
peu 61ev6s et par des plaines 16g6rement accident^es 
au milieu desquelles on remarque le Cerro Gordo ^ 
montagne conique entiferement isol6e, de 100 mfetres 
environ de hauteur. Du c6t6 de I'Est, il est s6par6 du 
bassin de Rio Grande par un contre-fort 61ev6 , qui se 
d^tachant de h chatne centrale au Cerro Calderon^ 
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voisin des Ormigueros , vient finir au massif des Cerros 
de Cabra , les plus elev^s de cette portion de Tisthnie. 
Ses principaux affluents sont te Rh Bernardino et le 
Rio Aguacata qui se jette dans le premier. Le second 
bassin , celui du Caiio Quebrado , qui , lui-m6me n'est 
qu'un affluent principal du Chagr^s , embrasse k peu 
pr^s la mSme 6tendue de la chaine centrale ; il est li- 
mits i I'Est par un contre-fort contourn6 qui se d^tache 
de la cime des Ormigueros. 

C'est done entre ces deux bassins du Gaimito et du 
Caiio Quebrado qu'il convient de chercher le point de 
passage d'un canal de communication entre les deux 
oceans : c'est dans leurs affluents qu'il faudra chercher 
les deux valines oil ce canal devra passer.. Enfm c*est 
au voisinage du point oil leurs eaux se versent Ji la 
mer, c'est-Jt-dire pr^s des embouchures du Rio Caimito 
et du Rio Chagrfes, qu'il faudra chercher les points ou 
ce canal lui-m6me devra d^boucher dans la mer, les 
barres qui se ferment toujoiirs au point oil les eaux 
courantes des fleuves rencontrent les eaux tranquilles 
de la mer devant faire 6viter en g6n6ral de tracer une 
ligne de grande navigation sur ces points. 

Le Rio Chagrfes prfeente en effet, k son embou- 
chure, une barre sur laquelle on ne trouve qu'une 
profondeur de 4 metres, bien inf^rieure h, celle qui 
existe dans la riviere m6me , et que ne peuvent fran- 
chir que des navires calant moins de 8". 50 d'eau : et 
encore ceux qui atteignent cette limite ne peuvent-ils 
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la franchir qiie dilTicileiiieiit et seulement par les beaux 
temps. Ad milieu de la barre se trouve un 6cuell 
situ6 h 1 m^tre seulemeiit au-desBous de la surface 
de Teau ^ qui restreint la passe h 200 m^res toyi^ 
ron. Cette barre, appuy^e du c6t6 db TEtet eontre 
des rochers eler^s sur lesquels est bllti le fdrt Siari Lo^ 
renzo au pied duquel coule la riviere, se relie du edt6 
de Fouest h une plage fort ^tendue qui borde Tii^htne 
sur une trfes-grande longueur du c6t6 de rAtlantique; 
On comprend combien , dans un pareil 6tat de choses, 
une telle entree serait insufflsante pour un canal 
oc^anique comme celui dont il est question ici , canal 
quidevrait adm^ttre led navires duplus grsind tonnage, 
exigeant au moins un tirant de 7 metres d'eau tran-. 
quille. Sans doute il ne serait pas impossible de re- 
m^dier, au moins momentan^meut , h cette insuffi- 
sance;mais Tincertitude, coli^tat6e par Texp^rience , 
deS r6sultats des travaux faits it rembouchure des rl- 
viferes m6me plus considerables que le Chagrfes , sur^ 
tout quand il s*agit de combattre des ensablements , 
doit engager h n'employer un tel moyen que s'il itait 
absolumeht impossible de trouver une autre entrte 
convenable; or la nature paralty avoir pourvuelle- 
m6me« 

A 8,000 metres h I'Est de la rlvifere de Chagrfes, se 
trouve une grande et vaste bale, la bale du Limon, de 
4,000 mfetres de largeiir et de 6,000 metres de lon- 
gueur. On y rencontre une grande profondeur d'eaii 



(j[ui est de 6 brasses (10 iri^riss) k im ceiitre; Gettei 
bale n^est s^par6e des eaux de la riri^i^ que par des 
terrains en g6n6ral peu ^lev6s et offrant quelques 
parties Imsses ob 11 serait possible , facile m6me , de 
creuser un eanal de eommunication arec la riviere. Des 
travatuE simples et faciles pertnettraient d*6tabllr un 
port vaste et sikr k Tentr^e du 6anal ^ dans la baie 
qtd 6tant outdrteau Nord , est, actuellemeilt^ expos^e 
directeriient Ir Taction des vents du Nord , Nord-Est et 
Nord-Ouest qui rfegnent presque constamment dans 
ees parages. 

Les incdriv^dients qhe pr^sente rembouchure du 
Rio Chagr^s dansTAtlantique^ sontbieh plds sensible^ 
encore k eelle dU Caimito dans le Paciiique* Gette em- 
bouchure est situ^e au milieu d'une vaste plage que la 
mari&e baiise laisse k d^couvert jusqu'k une distance 
de la eote d'environ 1,000 metres: on y trouve ainsl 
rSunis le d^faut de profondeur et Tinconv^nient des 
sables : le premier se remarque k peu pr6s sur toute la 
cdte entre le Gaimito et Panama , et dans cette der- 
nihre ville j k cause de la grande d^nivellation des 
marges , les petits navires de deux k trois cents ton- 
neaux ^ tirant settlement de 8^^.50 k k m&tres d'eau, les 
bricks^ ne peuvent mouiller qu'i une distance de 2,000 
lEl^treSi Les sables se retrouvent ^galement sur presque 
toute la cdte, mais plus particuliferement dans le fond 
A&& bales et k rembouchure des cours d'eau. C est sur*^ 
toot entre Panama et tes Cerros de Cabf a que I'on rtM 
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marque une profondeur d*eau insuffisante : ce defaut 
est d*ailleurs suffisamment signal^ par la grande quan- 
tity de petits tlots que Ton voit k une certaine distance 
de la cdte et qui sent entour^s d'^cueils qui montrent 
leurs tStes au-dessus de l*eau k mar6e basse ; Tile de 
Venadosy entre autres, qui, k mar^e haute, est k 1,200 
metres du rivage , y est r6unie par un banc de rocher 
que la mar^e basse laisse k d^couvert. Le nombre de 
ces tlots diminue en avan^ant vers T Quest et dispa- 
rait tout k fait vis-i-vis Tembouchure du Caimito pour 
laisser entiferement libre le bras de mer qui la separe 
des ties Taboga^ Taboguilla, etc., situ6es k 11 kilome- 
tres de la c6te, ties oil Ton trouve un excellent mouillage 
pour les plus grands navires. La c6te n'offre pas, 
dans le voisinage de cette partie, de locality dispos^e 
pour un bon port , prfeentant une profondeur d*eau 
sufBsante , car ici il faudrait au tirant d'eau n^cessaire 
pour les navires ajouter encore la hauteur de la mar^e ; 
mais heureusement le voisinage du port de Taboga^ et 
la tranquillity presque constante du golfe de Panama 
au fond duquel se trouve I'embouchure du Caimito, per- 
mettent de n'avoir 6gard pour I'^tablissementde Tentrfe 
du c%nal, qu'i la profondeur d'eau k mar6e haute, Le 
point de la c6te qui m'a paru le mieux satisfaire aux 
conditions exig^es sous ce rapport, est une petite baie de 
350 metres d*ouvertureet de 200 de profondeur, situfe 
i 4,000 metres k lEst de Tembouchure du Caimito au 
pied de la petite montagne de Yaca de Monte ^ et que 
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j^ai pour cela d^sign^e par le nom de Emenada de Vaca 
de Monie : elle est bord^e par des rochers, et reQoit k son 
fond un petit cours d'eau excessivement peu volumi- 
neux. A son entr6e la profondeur a 6t6 trouv^e moyen- 
nementde Sm&tres h la mar^e basse du 3 juillet 18H 
(trois jours apr^s la pleinelune), cequi repr6sentait 
au moins 8 metres h max6e haute : il y aurait done 
en ce point peu de chose & faire pour ^tablir T^cluse 
d'entr^e du canal avec une profondeur d'eau telle que 
les navires pussent y entrer au moins dans les hautes 
mers de morte eau , vers les premier et dernier quartiers 
de la lune. 

Le privilege qui avait ^t^ accord^ h la compagnie 
Salomon pour Tex^cution d*une communication inter- 
oc^anique , imposait la condition de faire d^boucher 
le canal k Panama m6me ; c'est pourquoi cette com- 
pagnie avait cru devoir faire aboutir la ligne qu'elle 
proposait k la Playa-Prieta (Plage-Noire) , un peu k 
Test de Panama. G'est sous un autre point de vue que 
je dois envisager la question : I'int^rfit de la ville de 
Panama est bien minime k cdt6 de ceux qui sont en- 
gages dans Tex^cution d'un grand canal k travers 
I'isthrae ; vouloir tenir compte de circonstances pure- 
men t locales , telles que des groupements de popula- 
tion sur tel ou tel point , c'est ce qu*on devrait faire 
pour r^tablissement d'une communication d'int^rfit 
local , ex6cut6e aux frais des localitfe et pour les des- 
servir; mais pour un canal qui serait sans aucun 
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doute extents par TEurope , eli vue des tnt^i^ts de 
feon cotnmerce , f ai era ne devoir prendre en consi- 
deration que les obstacles ou les facilitfe nalurelleS 
que pent presenter la configuration topographique de 
risilimfe , sans me pr^occuper en rien de la position 
actuelle des populations, sauf i proposer tensuite 
rexfictttion de voles secondaires pour les relier avec 
le canaL 



CHAPITRE IV. 



AP£R(:U G^LOGIQUE SUR lA COlfSTITUTIOK D£S TfiRRAHfS 

DE riSTHME. 



U^tode dcs terrains que doit traverser un canal , eu 
^gard h leur composition gSologique , n^est pas moins 
^essentielle que celle de leur configuration topogra- 
pMque. On sail h. quels m^comptes on a souvent 6t6 
expos6 par suite de la perm6abilit6 du sol ; combien , 
dans d'autres cas , ies d^penses ont tftt^ accrues par des 
affdissements ou des ibouiements dus & un d^faut de 
solidity des terrains , ou h, une interposition de couches 
incUn^es d'argile et de glaise sur lesquelles il est quel- 
quefois impossible de retenir les terres sup^rieures. 
Gette demifepe circonstance a pu amcner quelquefois 
des risultats assez graves pour n^cessiter un change- 
ment de trac6 : sur certains canaux il est arrive que , 
dans des circonstances particuli^res , les infiltrations 
ontabsorb^ toutefeau du canal en vingt-quatre heures; 
dans d'autres cas , elles pnt compromis la navigation 
pendant plus des deux tiers de Tann^e. J'ai done pens^ 
quMl serait utile de faire connaltre ici les r^sultats des 
observations g^ologiques que j*ai 6t6 k m6me de faire 
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dans les explorations nombreuses qu'ont necessities las 
etudes du trace d'un canal it travers Tisthme. 

Dans les parties que j'ai parcourues et qui com- 
prennentune zone d'environ un myriamfetredelargeur, 
s'etendant de Panama h Chagrfes , les roches consti- 
tuantes du terrain sont presque constamment recou- 
vertes par une terre v^getale compos^e d'une argile 
forte, quelquefois sablonneuse, et dont r^paisseur doit 
£tre considerable si Ton en juge par Tabondance et la 
vigueur de la vegetation k laquelle elle donne naissance. 
A part quelques points excessivement rares , quelques 
sommets de montagnes et les lits des ravins dans les 
parties voisines de leur source oii la pente est rapide , 
les roches se montrent rarement k nu : toutefois et 
principalement dans les localites ou les bois tou£fus et 
eieves qui couvrent presque tout le sol de I'isthme font 
place k quelques savanes ou prairies naturelles, la 
terre vegetale est remplacee par une argile dure , d'une 
couleur rouge et marbree de taches jaunes , que Ton 
retrouve sur des points assez eioignes les uns des autres. 
Sur les montagnes les plus eievees , le Cerro de Cabra 
et le Cerro Grande , les roches ne se montrent qu'en 
fragments isoies , quelquefois mfime en blocs conside- 
rables dissemines dans une terre argileuse : ce sont 
generablement des roches amphiboliques verdatres, 
cristallines et dures , et quelquefois des porphyres al- 
teres, Le Cerro Tigre seul , montagne conique et isoiee. 
^e 120 metres d*eievation , au milieu du bassin du 
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Bernardino , pr^sente la roche constituante en place 
et & nu : c'est une grande masse porphyrique prd- 
sentant plusieurs vari^t^s plus ou moins alt^r6es et sans 
aucune apparence de stratification. 

Sur le versant Sud de Tisthme, versant qui, ainsi 
qu'on peut en juger par la carte ci-jointe , est beaucoup 
plus court que le versant Nord , les cdtes de Toc^an 
Pacifique sont les points les plus favorables & Tobser- 
vation des roches ; sur tous les points qui ne sont pas 
occupy par des plages , les roches se montrent 2b nu 
et ofTrent ^ Tobservateur des terrains amphiboliques 
de ceux que Ton a d^sign^s sous le nom g^n^rique de 
Trapps , en masses compactes et sans aucune stratifi- 
cation. La pointe basse et avanc^e sur laquelle est 
bMie la ville de Panama , fait exception h cette rfegle 
g^n^rale : entre la Playa Prieta k TEst, et Tembou- 
chure du Rio Grande k TOuest , op trouve un terrain 
de gr^s parfaitement stratifi^ en bancs ^tendus et 
presque horizontaux qui paraissent appartenir k la for- 
mation des terrains de transition. 

Les cdtes de Toc^n Atlantique ofTrent des caract^res 
diff(§rents. Les plages qui forment sur une grande 
dtendue le rivage de Tisthme , cessent k Tembouchure 
de la riviere de Chagrfes : entre ce point et la baie du 
Limon situ6e 8,000 metres auNord-Est, la cdte est assez 
6lev6e et form^e en quelques points par des escarpe- 
ments de 60 k 80 mfetres de hauteur. C'est sur Tun de 
ces mamelons dley& , formant un des c6t6s du port de 
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Chagrfea , qu'est b&U }e fort San Loireiu&o. La. QaUire* 
des roches est ici plus fadle ^ observer ; e'est une^ 
alternance de gr^s fin et de calcaire coquUUer appar- 
tenant ^videmment k F^tage tertiaire ; au milieu dc^ 
ces roches on retrouve , pr6s de la baie du Limon » des 
bancs de polipiers fossiles qui « plus k T Quest » ^ Porto* 
BelOy sont beaucoup plus abondauts et ont ^t6 em- 
ployes anciennement comme pierre de taille. Cette. 
Do^me composition de terraina compf endtoute TStendue 
situ^ entre )a riviere de Ghagr^ et la baie du Liok^p ^ 
et parait s^^tendre en ren^ontant la riviere, jusqu'aupr^s 
du Rio Trinidad. 

En remontant la rivi^ de Chagrte f aiv4essus de 
ce point, on rencontre presque c<^nirtamment des 
berges ^lev^s form6es par des terres argileuses fortes 
qui recouvreiit les roches ; dans presque tous lea 
points oil celles-ci sont k nu , ce ne sont que des cob- 
glom6rats de formation 6videmn^nt r6cente , compo- 
s& de noyaux jgranitiques ^ porphyriquet , etc., 
provenant des roches de formation ancienne, qui 
constitueitt les montagnes du centre de riatbixie,. 
noyaux en tout semblables du reste aux ©ailloux roul6s 
que I'on rencontre dans les parties superieures de la 
rivifere de Chagrte. Ces noyaux sont agglom^r^s dana 
une pate de gr^s friable oil plutot de sable agglutine 
sans grande consistance, et d'une couleur grise ou 
verd&tre, Ces roches ne se retrouvent plus d^s qu'on 
s'4kagne de la riviere, circonstauoe qui prouve Um 



queerest ^ sas €^m qa*e»iclu 1q brwf^pori deft noyaux 
de cettee^oe 4e cc»^}QW&aV, aiiud que )a foirfflaUop 
de la roche ar6nac6e qui les emp&te. G*est done \^w^ 
fannatio& tout ^ fa^it distinote ^ s^par^ des rodies 
coQstiUuMitea des terrains de TiftUvne, a^ec loiBquaHeB 
elle o-a de iiai90it qu^ par V^nW^T^nt die ^ei^ priocipep 
coAstituaiitft* 

Gepeqdfiiiit oct retr^iiwrei ea dem poipta de« rooheft 
bien fitrat^^, dvidf^fipment ett place ^t (i^saiit parlie 
de cellea qui ^wofiOSfvA^ l^ toiraii^ de Vi&Uime ; 

1'' AiMlesfiowd^VamdirVafa^^eA^e ^ poinieU'^t* 
tero JmHrCMefpia i, sur U rive droits qa repcon^e deip 
roch^ ixlaac^ dq g^cak^e e| de «aj|eiijre srWHi 
traverse par 4^ veinw calcaii^^Bi cnstaUiaee, ^ twics 
de p^ de i ffii^t^e d'^paiaseujir, dv^^da Sud-firt iM^ 
NojT^-CMie^i^ pkmcfaxk^ d^eevifett 20 d«c?r^ vera le 
Suid'Que^Li 4 ceft couches calcairea von^ asseci^ dea 
^emche» d'un ^^ fin ,, gri9&tee« daM le^iid cot 
trcH^ve disf^niMeifr 9^^ et 14 ^elquea^parti^ulea de eel* 
caire ^nsUUJA ; I'ttx^ et 1' autre de oee recbea« wrtout 
la premier 6 4 me paraissent tr^Sr-laieA pov^veir ttre 
employ^ coaune pierres de tattle* Quant 4 lew ^e 
^aiogique, 1^ faiblQ ^teAdue suir laqueUe el^ee aont 
visoblees V^i^pe^iUtd de recoApattre leur re^tioA 
directe avec les autres terrains , ei^ ren,dent ^a d^tet- 
rianaticH[i exacte assez dil&cile ; ^^>exKlant leur ^arac- 
t^re mip^ralogique , leur as^ciation et )eur position 
^iterm^dieire entre les roobes tertiairee de Ghei^^ ^ 
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les roches plus anciennes des montagnes centrales , 
me porte h les placer vers le milieu de T^tage secon- 
daire. 

2" A Barbacoa , 6galement sur la rive droite de la ri-. 
vifere , 11 existe un petit escarpement oil les rochers se 
montrent au jour. Ce sont des gvbs d'un vert grisatre, 
compactes, mais fissures, ce qui ne permettrait pro- 
bablement pas, malgrS la finesse de la pate, de les 
employer comme pierres de taille: ils sont accom- 
pagn^s d'autres gr^s plus grossiers k grains quartzeux 
analogues aux: grauwackes des terrains de transition 
auxquels 11 me paralt qu'on pourrait les rapporter, ou 
au moins aux terrains secondaires les plus anciens. 

En continuant k remonter vers les montagnes , on 
trouve encore une autre roche sur le versant nord du 
Cerro Grande : c'est un grfes blanch&tfe k grains 
quartzeux, de grosseur moyenne, en bancs minces 
inclinds suivant la pente de la montagne , oflfrant tous 
les caractferes des grfes et grauwackes des terrains de 
transition. On rencontre enfm quelques autres roches 
pr^sentant diverses vari6t6s de grfes, et paraissant 
appartenir k la mdme formation , dans le centre du 
massif de montagnes qui accompagne le Cerro Grande 
sur la ligne que Ton suit pour se rendre des sources 
du Rio Paja k la Gorgone. 

A part ces exdeptions, on ne retrouve g6n6rale- 
ment , sur le versant de la chalne , . que ces roches 
d^amphibolite verte , cristallines et fort dures , dont 
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k' J'ai d6}k parM, qui sont diss^mindes en blocs pltisou 

1^ moins gros au milieu d*argiles fortes et consistantes ; 

eiles descendent mSme sur ce versant beaucoup plus 

has que le dernier des deux points que j*ai citte , car 

■ 

on les retrouve dans le lit des diff^rents bras du Rio 
Giganie , dans la Loma (montagne) de PalenquiUa , 
ainsi que dans celle situ^e encore plus bas de Varra- 

Colorado. 

En r^umant les observations pr^c^dentes , on est 
port^ h admettre dans Tisthme quatre formations bien 
distinctes : 

1*" Formation porphyrique et trapp^enne qui est de 
beaucoup la plus ^tendue et qui comprend les roches 
de toutes les montagnes de Tisthme, depuis les en- 
virons de Panama jusqu^aux demiers mamelons des 
contre-forts de la chalne centrale h Varro-Colorado. 

2* Formation de grfes et grauwackes de transition 
que Ton voit k Panama mSme , et sur les versants du 
Gerro Grande , et h laquelle il faut peut-6tre aussi 
rattacher les roches de Barbacoa. 

3*" Formation secondaire qui ne se montrerait qu^en 
un seul point , au-dessous de Vamos-Yamos , en ad- 
mettant que les roches de Barbacoa dussent 6tre rat- 
tach^es h la pr^c^ente. 

k"" Eniin , formation de grhs et calcaire coquillier 
tertiaire , la plus considerable apr^s celle de trapp et de 
porphyre , et qui comprend tout le terrain qui s'6tend 
entre le Rio Trinidad et la mer, sur la rive gauche du 
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Ghagrts^ el hm 1ft rive droite tout ee qui li^twi ]^m^ 
qa'h la baie dtt limoB* 

Les roeheft tii^ypieiineB et pori^yroideft soat ict Mh 
soci^esy coiome. elles te aont g^n^aleoiMt clans les 
autres Gentries oil ellea out 6i6 obiervdes. Ud des ca- 
ract^rea ext^rieurs dea tenraina composte de oea ron 
chesestd'affactcr la fdniiede mamekns arroiidisoade 
buttes coniques ; ce caract^re se retrouve dans VisUioie^ 
Les iiia$ai& de mcmtagiiea pr^s^dtent dea cojitoura ar- 
ro&d», ganf quetques montagnea cmAqom iacdtoi^ 
comme les Cerros Tigr^ , Gordo de la Chorrem ^ et 
Sierpe, It est ii remarqaer qoe cea derniers sont plus 
ordinairement formes de rocb^ porfdiyriqacaf tandis 
que les mamfe arroiidis 0ont composes de roches ds 
trapp qui^ ib la surfsee, ne se montraat qu'^n bloca 
plus oa mohis "volumhieax ^ disa&nointe daM une t^we 
argileuse. Cea rodiea de trapp pc^^senfettt da itiste 
una assez grande unifonnit^ : k part les efiteade For 
G^aii Padfique, sur quelqura points^ doktcei lesi boc^ 
ches du Caimito et du Rio Grande , est) ne tes Mbr«ave 
qn^en feagsientSy mteie au soimnei de la phis bwte 
nuxntagne de rkAhme, te Gerro de Gabm; ila sent 
d'on Tert foned^ k atrocture eii9talline ^ dhsye graode 
analogie avec les ophitesdes Pyr6nteA> eteintOurfedHiM 
enveloppe minoe paraissant ayoii* mbi une sort^ de 
ftti^on^ Ces m^oies caract^res ae retronrent a^iMm Ue^ 
dana lea ^Uoux roulte du B^rnardiAo y et danai lea 
rechea dtt Gerra d» Orimgueiroft qui Mt p«rti$ ^ h 



cMifi Gantmte que dans cellesde }a montagBe da 
Yarro Colorado » et dea bords du Bio Gigaate. II est 
probable qm oe, ne i^effait q\k\ une cerUtiue di^taAce 
de ta surface que Tou trouverait ces roches en masseai 
intaelee eoouii^ dleft 8& montrent &ur lea bords dei 
Tocean Pa^ifiqae » notamiQeAt au milieu de U plage, 
de Vi»ia(fc9« 

l4€ft rocbesporpbyroides pr^ntent an cootraire nn^ 
grande vari^tei d(^ oamctere^ taut pow la ceuleur qi^ 
pour )a eoiis|staBoe>t depuis lea porpbyrea compacted 
et durd qui afiectent.eo g^n^al une ^uleur verdltre 
jusqaaus porf^yrei argilew* friablest j^UDe rou* 
geMre que Ton trouve sur les fiance do Cerra Tigr^ 
et prbA da Lomalia , et jusqu'auK argilea rougea « mar- 
br^ de ymi^e 6g»\ j'sa d^j^ parl6 et que je ne pense 
pa^qa'on piotMs^ rapporter & une a^e formation. Lea 
porpiiyr^d compa^tf»f YerdMrea» quelquefois brw 
rouget fourmsaeddt une exceUente pienre de taiUe dmre % 
c'eet la aeule qui soit qu plutdt qui ait ^t6 emfdoy^e 
h Panama. ; d'un autre cot^ les argUes^ tr^r^pandueg 
dan^Fiatbine^ donne^t upe tr^bonne terre k torique^ 

Le& roebes: de oe terrain porpbyrolde et trapp^en 
ofirent ee oaraot^re particulier de contenir comme prin- 
dpe Qonstituant du fe^ oxydul^ magn^tique, et d*exercer 
une certf^ne action sur T aiguille aimant^e ; ainsi sur 
la longueur de 1,7Q0 m^trei^ de la base trigonomd- 
trique que j^*ai mesurde aux portes de Panama sur la 
Playf^ Pr^et^ss et dont, Tfc^tr^iwit^. £at se tro;avesur une 
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roche de trapp, j*ai remarqu^ dans Paiguille de labous- 
sole une deviation de plus de 3 degr6s et demi. L'usure 
de ces rochespar le choc constant de la mer , le lavage 
des argiles par les pluies, mettent k nu ces particules 
ferrugineuses ct donnent naissance k un sable m6tal- 
lique noir auquel la Playa Prieta {plage noire) doit 
son nom , et que Ton rencontre sur plusieurs points 
de rint^rieur, Mes propres observations et la presence 
d^un grand nombre de mines d'or dans les terrains 
porphyriques d'Amfirique, me portent h penserque 
c'est au lavage de ces argiles par les pluies que plu- 
sieurs riviferes de Tisthme doivent la propri6t6 de rouler 
des sables aurif^res. 

Je me suis un peu ^tendu sur la description de ces 
terrains de trapp et de porphyre , parce que d'aprfes 
r^tendue quMls occupent, il est facile de voir dfes k 
present qu'un canal qui joindraitla rivifere de Chagrfes 
avec la petite baie de Vaca de Monte que j'ai d6jk in- 
diqu^e comme devant former I'entr^e du canal dans 
la mer Pacifique , devrait 6tre creus6 ou dans la terre 
v6g6tale ou dans les roches de trapp et les porphyres 
et argiles qui les accompagnent, Au reste cette for- 
mation fort 6tendue , relativement au cadre dans lequel 
mes observations pnt 6t6 restreintes, le devient beau- 
coup moins si Ton veut embrasser un cadre plus 
grand : ainsi , sur le chemin de Panama k Porto-Belo , 
on rencontre dans la chalne centrale des roches de 
quartz en bancs puissant^ et 6tendus ; dan^ la rivifere 
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de Chagr^s on trouve des cailloux roul^s de granit , et 
autres rochcs cristallines ,des euphotides , quiannon- 
cent que les montagnes oil elle prend ses sources sont 
de formation primitive. Vers TEst , T aspect dentel6 des 
montagnes escarp^es de la Trinity tendrait k leur assi- 
gnor une formation analogue. La formation porphy- 
rique serait done, au moins dans cette partie de 
I'isthme , limit6e h une largeur de 50 k 60 kilomfetres; 
J'ajouterai enfm, mais avec la defiance que me 
commandent la faible ^tendue et la rapidity de mes 
observations , que je crois pouvoir en conclure , bien 
qu'elles aient 6t6 n^cessairement un peu superficielles , 
que les terrains de trapp et de porphyre ont 6t& sou- 
lev^s au jour post6rieurement k la formation des ter- 
rains de transition, en traversant ces derniers, les 
soulevant sur quelques points comme sur les flancs 
du Cerro Grande , et en les recouvrant m6me quelque- 
fois da dejections argileuses qui ont form6 ces argi- 
lophires que Ton retrouve dans beaucoup de localit^s 
61oign6es; que les montagnes d'oii s'6coule le Rio 
Chagr^s d'une part , et le Cerro Trinidad de Tautre , 
formaient, avant cette 6poque, les extr6mit6s avanc6es 
des continents des deux Am6riques , ou peut-etre seu- 
lement des lies entre lesquelles existait un vaste d^troit 
que r apparition des porphyres est venue combler et 
remplacer par une langue de terre qu'il ne sera plus 
possible , il est vrai , de faire disparaltre entiferement , 
mais au milieu de laquelle il ne sera pas tr^s-difficile 
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de creuser une voie navigable qui pourrait r^aliser ce 
dfitroit dont te secret a i6W vainement thereby avec 
tant de persdr^rance par lea premiers cbnquirants du 
Mexique. 



?:" 



CHAPITRE V- 



DBS RESSOURGES QUE PIUgSENTENT LES TESUUINS VE 
L'lSTHHE POtJR LES GOIfSTRUGTIONS* 



Aprfes TaperQU gfiologique qai prficfede , il me paratt 
convenable d^entrer dans quelques dfitails sur les res- 
sources que les terfains de Visthine pr&enteraient 
pour les constructions , Quoiqtfk vrai dire cet apercu, 
bien que rapide , me laisse , ce me semble , peu de 
chose k aj outer. 

1* ia pierre de taille : on en connall jttsqu*Ji pr^ 
sent deux quality qm ont 6t6 employees et le sont en- 
core quelquefois : ce sont celles de Panama et celles 
de Chagr&s. A Panama , les carf iferes , situfies h, deux 
Idlomfetres de la ville et prfes du chemin de Crucfes , 
foumissent des blocs porphyriques d*oii Ton tire de 
belles pierres qui peuvent trfes-bien se tailler *, tf est de 
ces carriferes que Pon a tir6 celles que Ton remarque 
dans quelques Edifices de Panama : ce sont elles 6ga- 
lement qui ont fourni les pierres employees dans la 
construction des remparts. 

A Chagrfes , on a anciennement employ^ des pierre? 
de taille dans la construction du fort San Lorenzo : je 
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n'aipuobteniraucun renseignement surremplacement 
des carriferesd^oiicespieiTes oi^ 6t6 tiroes ; mais comme 
elles sont formtes de ce grte tertiaire k grains fins qui 
forme la base des terrains environnants , il est certain 
que l*on retrouverait facilement des points oil ces ro- 
ches seraient exploitables et foumiraient de bonnes 
pierres de taille. 

A ces deux qualitfe on peut ajouter la pierre cal- 
caire de Vamos-Vamos, qui est d'un grain txfes-fin et 
qui , pour la duret6 , peut se placer entre les deux 
pr6c6dentes. Ces diverses carriferes sont d^ailleurs as- 
s^z bien situ^es pour le transport , Tune pr^s de la 
mer et du port de Panama , les deux autres sur les 
bords de la rivifere de Chagrfes. 

2* Les moellons pour ma?onnerie ordinaire ne man- 
queraient pas dans Tisthme; les amphibolites trop 
dures pour pouvoir 6tre taill6es en fourniraient d'ex- 
cellents : leur presence sur presque toute la largeur de 
risthme permettrait de se les procurer facilement par- 
tout od ils seraient n^cessaires. 

3* Terre a briques. Les argiles de la formation por- 
phyrique, que j*ai d6crites plus haut, constituent, 
comme je I'ai d6jJi dit , une excellente terre k briques. 
Les Espagnols , i T^poque oil ils 6taient maltres de 
risthme, avaient tir6 parti de cette propri6t6, et 6taient 
parvenus i faire de trfes-bonnes briques et tuiles qu*i 
pr&ent encore on recherche avec soin dans la demo- 
lition des anciens Edifices. Sur quelques points , k la 
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v^ritd , on fabrique actuellement des briques et tuiles , 
mais de mauvaise quality , et 2i un prix fort ^levS 
(75 fr. le mille) , car les habitants de cette partie de la 
Nouvelle-Grenade sont malheureusement fort arri^r^s 
dans toute espfece de fabrication ; non contents d' ex- 
humer les vieilles briques fabriqu^es par les Espa- 
gnols, les Isthm^niens en tirentmeme des £tats^Unis 
d'Am^rique. J'ai vu de pareils mat^riaux employes 
dans une construction k Chagrfes. On ne saurait ce- 
pendant mettre en doute que Ton ne parvlnt h obte- 
nir les mfimes r6sultats que les Espagnols ancienne- 
ment , et h fabriquer de trfes-bonnes briques avec les 
mati^res premieres tiroes du sol de Tisthme , en em- 
ployant des ouvriers habiles qu'on ferait venir, soit 
d'Europe , soit des fetats-Unis. Ce serait Ik une pr6- 
cieuse ressource pour la construction des ouvrages 
d'art, ponts et ponts-aqueducs qu'exigerait T^tablis- 
sement d*un canal. 

IV" Chaux. On emploie dans Tisthme deux quality 
de chaux diflKrentes. A Panama et sur les bords 
de I'oc^an Pacifique , ou Ton ne rencontre aucune 
roche calcaire , on fabrique la chaux n6cessaire , en 
bien petite quantity il est vrai , aux constructions en 
maconnerie , avec les coquilles ramass^es sur le bord 
de la mer : ce serait Ik une ressource certainement in- 
suffisante pour un grand travail oil Ton aurait k ex6- 
cuter, dans un court espace de temps, un grand 

norabre d' ouvrages en maconnerie; mais les c6tes de 

4 
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Too^an AtlajitK[ue suppl^ent largement k oeUe insuITi* 
^noe. A Chagr^t on eiODloie coromQ pierre k 
chaux les polypiers fossiles que Ton trouve en g^n(te 
quantity k ia baie du LimoB « ei en plug grancie abon- 
danca encore k PortoB^lo » ou oi^ le& a employes 
6galement comme pierres de taille ; J'ai vu dan& cette 
villedescolonnesanciennesi, d'assez fortes dimensious, 
en polypier taiU6. On pent aj outer a ces ressources les 
calcaires de Varaos-Vamos^ ainsi qu'une autre pierre 
h chaux qtfon m'a assur^ exister dans File de Ta- 
boga » dans le golfe de Panaina , chose que je ne puis 
cependant affirmer, n'ayant vu cette derniere roche 
ni en place , ni en 6chantillon» 

La chaux fournie par les polypiers fossiles, comme 
celle obtenue par la cuisson des coquilles de T ocean 
Pacifique , est 6minemment grasse , et ne saurait , par 
consequent, conveuir, sans melange, pour la confec- 
tion des mortiers n6cessaires aux constructions hy- 
drauliques des ouvrages d'un canal : on a cependant 
fait h Panama , avec cette chaux , de bons mortiers 
hydrauliques qui devaient, je pense, cette derniere 
qualit6 au melange d'une certaine quantity de terre 
argilo-sablonneuse, Les remparts de Panama, bat- 
tus presque constamment par la mer k chaque mar6e 
haute, r^sistent parfaitement k cette action ; mais je 
n'ai pu obtenir des macons actuels de Panama , au- 
cua renseignement certain sur la fabrication des mor- 
tiers qui ont servi k leur construction, Les calcaires 
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un peu argileux de Vamos-Vamos donneraient sans 
doute , par la cuissonu de la chaux hydraulique : je 
pense ^galement que certaines vari^t^s argileuses des 
porphyres de la formation trapp6enne , pourront don- 
ner, en les calcinant, une bonne pouzzolane artifi- 
cielle. Mais Tapplication de ces hypotheses , qui ne 
sont que probables , ne serait heureusement pas n^- 
cessaire. L'ile de la Guadeloupe renferme des bancs 
puissants d'excellente pouzzolane dont le transport 
jusqu'i Chagrfes ne couterait pas plus que celui de la 
pouzzolane de Rome h Marseille ou k Alger, et qui, 
avec la chaux grasse des polypiers , formerait un tr6s- 
bon mortier hydraulique. 

5* Le sable. II n'existe dans Tisthme aucune couche 
ni carri^re de sable; il n'est m^me pas probable, 
d'aprfes la nature des terrains , que Ton parvienne h en 
rencontrer : ce n'est pas k dire pour cela que le sable 
manque. Les ruisseaux nombreux que Ton trouve 
dans risthme en d6posent une assez grande quantity 
sur leurs bords , et les plages qui bordent la cote , sur 
Fun et I'autre oc6an , en sont d'ailleurs une carrifere 
in^puisable : I'emploi du sable de mer qui pourrait 
presenter quelque inconvenient pour les constructions 
au-dessus du sol , dans un pays en general huroide et 
oil les pluies sont tr^s-abondantes , n'en aurait aucun 
pour les travaux d'art d'un canal qui , pour la plu- 
part, doivent 6tre constamment plong^s dansTeau* 
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Bois de construction. 

Pour terminer ce qui est relatif aux ressources que 
le sol de Tisthme peut offrir en mat^riaux n^cessaires 
aux grands ouvrages, il me reste k dire un mot des 
bois de construction. 

Les vastes forfits qui couvrent presque tout le sol de 
risthme et qui ne cessent que pour faire place . en 
quelques points, h dessavannes ou prairies naturelles, 
et k de rares champs de mais , riz , bananes et Cannes 
k Sucre, contiennent une trfes-grande vari6t6 d*espfeces 
diflKrentes de bois : la connaissance des richesses na- 
turelles qu'elles renferment est loin d'6tre avancee ; 
leur 6tude fera d6couvrir , sans aucun doute, des res- 
sources pr6cieuses inconnues jusqu'i present, mais 
pour ne pas sp^culer sur des hypotheses mfime le plus 
probablement r6alisables, je me contenterai de citer 
ici les arbres dont I'usage est le plus r^pandu. Tout le 
monde a entendu parler des embarcations d'une seule 
pifece creus6es dans des troncs d'arbres par les In- 
diens : les arbres qui fournissent celles en usage sur 
la rivifere de Chagr^s sent fort abondants dans les 
forfets de I'isthme , et sont , sans contredit , les plus re- 
marquables de ceux que j'ai eu occasion d' observer. 
Get arhre, dont je ne puis donner malheureusement 
le nom technique et francais , est nomm6 par les ha- 
bitants du pays Quipo : il est form6 d'un tronc verti- 
cal, parfaitwenl droit et cylindrique (sa conicit6 est 
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moindre que celle des pins et des sapins) , l^g^rement 
etrangl^ h sa base, d'une hauteur qui atteint quelque- 
fois 20 metres et d'un diam^tre qui va jusqu'k 3 mfetres 
au point le plus fort, environ 1"*.50 au-dessus du sol. 
Le tronc ;se termine brusquetnent k sa partie sup6- 
rieure , comme s'il 6tait coup6 par une hache , et de ce 
point s'^chappent horizon talement quelques branches 
rares, contourn^es, ayant le mSme aspect que les 
branches du ch§ne ; la partie infSrieure du tronc est 
parfaitement unie, sans noeuds et sans branches. Get 
arbre est jusqu'& pr^nt employ^ uniqueraent dans les 
constructions d'embarcations : j'en ai vu de cette na- 
ture et d'une seule pifece ayant 20 mfetres de long et 
2". 50 de large : mais des pieces de cette dimension 
ne peuvent etre fournies , on le concoit , que par les 
arbres voisins des riviferes. Dans le coeur des monta- 
gnes , on trouve des Quipos vraiment remarquables qui 
pourrissent sur place , k cause de Tabsence de toute 
voiede communication et de moyens de transport, fait 
vraiment deplorable, mais qui n'a rien qui doive 
etonner dans un pays d6pourvu d' habitants et de 
routes, quand nous le voyons se produire dans cer- 
taines parties de la France et notamment en Corse. 

Pour la construction des Edifices , pour la charpen- 
terie , les bois les plus usuellement employes sont le 
n6flier (ni^cro), le manglier et lecfedre; mais ces 
noms qui ont ^t^ donnas par les Espagnols aux arbres 
des pays qu'ils d^couvraient , ne font que mentionner 
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une certaine analogie et non une resaemblance parfaite 
avec les arbres du meme nom que T Europe possdde. 

Le Nupero , employ^ gdn^ralement pour les char- 
pentes , fournit un bois dur et lourd qui a pour Tifi- 
thme Tavantage d'etre ifiattaquable par le» Comehins^ 
petit ver blanc qui rongepresque tousles bois et dont il 
est quelquefois difficile de se d^fendre : sa duret6 n'en 
permet au reste I'emploi que dans les constructions ou 
Ton veut mettre un certain soin.- Ge bois , le plus es- 
timS de tons ceux connus ou employes jusqu'it present 
dans risthme pour la charpente des Mifices, ne paratt 
pas devoir 6tre d'un grand usage dans Teau : c est au 
moins r opinion de quelques charpentiers quej'ai^t^ 
h m^me de consulter. Cependant il est probable qu'on 
n'alt^re pas, en Tenterrant, les qualit^s qui lui don- 
nent une grande dur^e , car j'^i ai vu f aire des appro*- 
visionnements sur les bords du grand lac de Chiriqui 
(oc6an Atlantique) pour les traverses d'un chemin de 
fer projet6 h la JamaTque. 

Le manglier est aussi fort employ^ pour les chaiv 
pentes des Edifices , mais il est bien m(»ns estti»6 ^ et 
n'est employ^ que pour les constmctions qui (k>ivent 
avoir peu de dur^e. II fournit d'assez belles pieces, et 
pr^sente d'ailleurs plusieurs vari^t^ de quality diffe- 
rentes , dont les prix varient entre la moiti^-et le (paart 
de celui du A^flier. Ges prix sont de 3 1/2 k 6 piastres 
les douze poutres de /i."80 de longueur et 0"18 d'^a- 
rissage (i fr, 50 c. h^fv.&Oc la{»tee) : les poutres 
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de n6flier de mdtnes dimensions cotitent une piastne 
(5 fr.) la pifece. 

Le cedrey quoique pouvant fournir dfOS pLbcas de 
fortes dimensions , n'est g^^i^lement employ^ dans 
les constructions ordinaires qu'en planches; cepen- 
dant c'est ce m6me d.rbre qui fournit le bois dont on 
fait les petites emb'arcations sur 4a cdte Nord de 
risthme : c'est eelui qtfemploient exdusivement , k 
cet usage , les Indiens de la bale de San Bla$ ou Math 
dinga. II est inutile de dire, aprfes eela, que ce bois 
r6siste parfaitement & Inaction de Teau. Les planches 
de cfedre de 4 metres de longueur, de 0"40 de lar- 
geiir, O'^SO d'^paisseur cotitent 6 piastres k douEaine 
(2fr. SOc. lapiice), 

Se pourrais dter encore , comme arbre propre aux 
constructions , V acajou , ou du moins Tarbre notrnn^ 
acajou , et qui n'a gufere que le mmi de comrnuo avec 
le bois employ^ dans la fabrication dee meubles , tiri 
gSn^ralonent de Saint-Domingue. Comme bois utili* 
saWe , jeciterai le gayac , arbre tellement dur, que les 
habitants du pays ont coutume de le respecter et <ie le 
laisser debout au miKeu de leurs d^frichemrats. On le 
travaille eependant, et on fentploie K la fabrication 
des pieces dures , notamment des cylindres 4es moo- 
lins h Sucre. Je citerai enfin le eaoutchoncj trs^r^- 
pandu dans IMsthme , mais dont malheureus^nent on 
tfa jusqtfi present tiri aucun parti. 

Be tons les arbres que je viens d'^num^per , deux 
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seuls, le quipo et le cidre^ me paraissent pouvoir ^tre 
utilises pour les ouvrages en charpente d'un canal , 
ouvrages qui , consistant principalement en portes d'e- 
cluses, constamment immerg^es dans Teau, exigent 
des bois dont les qualit^s ne soient pas alt^r^es par 
cette immersion. Les grosses pieces n^cessaires pour 
ces ouvrages seraient fournies par le quipo ^ et les 
bordages et planches par le cfedre. Cette disposition , 
au moyen de laquelle on obtiendrait certainement 
d'excellentes portes, ne sera malheureusement pas 
realisable dans I'^tat actuel des choses, sauf pour quel- 
ques positions exceptionnelles. Les grands arbres pou- 
vant fournir de fortes pieces , situ^s au voisinage des 
cours d'eau qui peuvent aider h leur transport, sont 
rares , et d'ailleurs rapidement enlev^s pour la con- 
struction des embarcations. U faudrait done recourir k 
ceux qui se trouvent dans le coeur des for^ts , dans des 
parties jusqu' Jt present k peu prfes vierges : or, ce n'est 
pas un simple cheijiin , c'est une large route qu'il fau- 
drait pour le transport des poutres qu'emploieraient 
les portes des 6cluses d'un canal destine au passage 
des plus grands navires; cette route, il faudrait la 
creer presque pour chaque arbre, ce qui jetterait dans 
des difficult^ et des d6penses hors de proportion avec 
les r^sultats. On ne pourra done , suivant moi , profi- 
ter de cette ressource locale que lorsqu'on rencontrera 
des arbres de dimensions suf&santes dans le voisinage 
de la ligne du canal : dans le cas g^n^ral , il sera pr^- 
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(Arable de faire venir les grosses pieces du dehors , par 
example, des £tats-Unis ; peut-6tre mfime y aura-til 
avantage k les faire venir d^jk travaill6es. On devra 
renvoyer I'emploi des ressources locales pour cet usage 
h une 6poque plus 61oign6e ou le pays sera plus habit6 
et les communications plus faciles, et les r^server pour 
les reparations futures. 

Ces considerations ne s'appliquent d'ailleurs pas au 
cfedre qui, devant etre employ^ en planches, pourra 
toujours 6tre transport^ k dos de mulct , et par conse- 
quent sur des chemins faciles h, etablir. 



CHAPITRE VI. 



TRACE ET DISPOSITIONS PRINCIPALES DU CANAL PROJETt. 



I DIMENSIONS DO CANAL. 



La communication h ouvrir entre les deux oo^ans, 
k kavers Tisthme de Panama , envisagde au point de 
Yue du commerce gdn6ral , et mieux enoore au point 
de vue des int^rfits de T Europe , doit 6tre telle, comme 
jeraid6jJiditplus haut, qu'Cin navire, parti de France 
ou d'Angleterre, pulsse se rendre directenient au P6- 
Toa , au €hili 6t mdrne en Chine. Quoiqoe la distance 
d'Europe k Canton par Tisthme de Panama ne soit 
pas auS'Si courte que par le cap de Bonne-E^^rance , 
it est probable que si le canal de Panama ^ait creiis<^ , 
on pr6f6rerait toujours cette voie pow se nesdre en 
Chme , 4ant k cause de la r^gularit6 des vente aliz6s 
qui isoufilent de TEst k T Quest, que de la facalit^ de k 
navigation dans le grand oc4an Pacifique , circonrtM«- 
ces qui rendraient le voyage plus court par Panama 
que par le cap de Bonne-E^rance. Cette demi^re 
voie jyd serait plus suivie que pour te retoi«r de China 
en Europe. 
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Le canal de Panama doit done Stre 6tabli de ma- 
nifere k admettre des navires susceptibles de faire les 
plus grands voyages, ceux de circumnavigation, et 
par consequent les navires du commerce des plus 
fortes dimensions. Pour les batiments h voiles , ce sont 
ceux de 1,200 tonneaux que leurs dimensions peuvent 
faire assimiler aux frigates de deuxifeme fang et de 
52 canons : je ne cite ici les frigates que comme point 
de comparaison et comme base plus fixe , dont les di- 
mensions peuvent etre plus r^guliferement 6tablies que 
celles des bitimens de commerce qui presentent plus 
de variability. Je ne pense pas cependani ique dans 
l'ex6cution d'une oeuvre destin^e entiferement h Tin- 
dustrie et au commerce qui ne vivent que de la paix 
et dont la guerre arrete les progrte , on doive se pre- 
occuper en rien des navires de guerre : pn concevra 
d'ailleurs facilement quel 6norme exc6dant de d6- 
penses entrainerait I'augmentation de toutes les di- 
mensions d'un canal et des ouvrages d'art que son 
execution n^cessite, si Ton voulait que ce canal put 
recevoir des vaisseaux de 120 canons, d^penses dont 
on ne trouverait pas une compensation suffisante dans 
les avantages qui r6sulteraient du passage de quelques 
rares vaisseaux de cette force qui pourraient traverser 
annuellement le canal. 

La France possfede peu de batiments de commerce 
de 1,200 tonneaux; les baleiniers n'ont en g^n^ral 
que 500 h 600 tonneaux : mais TAngleterre, dont la 



DmSNSIONS DV CARAL. 61 

marine est plus considerable , en possMe plusieurs , 
notamment ceux de la compagnie des Indes , qui font 
des voyages r^guliers. Bien que ces grands Mtiments 
soient encore des exceptions relativement au grand 
nombre de ceux qui sont plus pelits , il faut , k mon 
avis , que ces exceptions qui peuveht d'ailleurs devenir 
moins rares k I'avenir, k mesure que le commerce avec 
les contr^es lointaines prendra de I'extension , soient 
appel^es k jouir des benefices d'une voie de communi- 
cation d'une utility aussi universelle et 6tablie dans 
I'int^r^t des relations commerciales. 

Les dimensions principales des batiments de 1,200 
tonneaux, ou plut6t des frigates de deuxifeme rang 
auxquelles ils peuvent 6tre assimilfe, sont les sui- 

vantes : 

Longueur au pont. *'<'*'" 

Longueur du dehors du couronnement au 

bout de la guibre. ^0™40 

Largeur en dehors des bordages, .... ld'°78 
Tirant d'eau maximum en charge. . . • S^SO 
Le d^placement en tonneaux m^riques de 1,000 ki- 
logrammes est de 2,352 , dont la moiti6 repr^sentent 
le tonnage en chargement est de 1,176, bien prte de 

1,200 tonneaux. 

Ces dimensions , sauf celle du tirant d'eau , sont 
bien d6pass6es par celles des grands b&timents k va- 
peur transatlantiques qu'on a construits depuis plusieurs 
ann^es , qui sont les suivantes : 



• 
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TrmsalUnljqaes TtaDsallantuipes 
fran^is. anglais. 

Longueur au pont 72~10 72"^20 

Largeur 12"05 il"10 

Largeur en dehors des roues. 1 8"05 1 7'"1 

Tirant d'eau C'-OS 6"20 

Ces derniferes sent sup^rieures, pour la longueur et 
la largeur, k celles des plus'forts vaisseaux de guerre : 
un canal , qui pourrait recevoir ces ^normes steamers, 
n'exigerait qu*UD faible accroissement de profondeur 
pour pouvoir admettre des vaisseaux de guerre de 120 
canons ; sa largeur et surtoot lea dimensions de ses 
ouvrages d*art seraient de beaucoup sup^rieures it 
celles d'un canal creus6 settlement pour les batiroents 
h. voiles de 1,200 tonneaux , et cette difference de di- 
mensions amenerait dans les frais d' execution une dif- 
ference assez considerable pour qoMl y ait lieu d' exa- 
miner si les avantages qu'wi pent se prpmettre du 
passage des bateaux ^ vapeur k travers Tisthme de 
Panama sent de nature h, fairs accepter ce surcroit de 
depenses. 

Le but du percement de Tisthme de Panama est, 
je I'ai deji dit, d'abr^ger le voyage entre I'Europe et la 
cote occidentale de 1' Amerique et la Chine , sans sou- 
mettre les marchandises h, un transbordement qui est 
toujours une occasion de perte de temps , de frais et 
de dechet considerable; mais ce transbordement que 
le commerce redoute tant pow les marchandises est 
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sans iiK^onvdniMt appreciable pour les yoyagears et 
pour la correspondance ^ eu 6gard aux avantages qui 
rfeultent de la c6]6n\A du transport. Dans T^at actuel , 
les paquebots k vapeur, mfime ceux du plus grand ton- 
nage, peuvent k peine suiTire au transport de leur 
apiM*ovisionnement en combustible pour un voyage de 
vingt k yingt-deux jours : en fait ^ ils ne transportent 
que des voyageurs , dea d^pSches et quelques rares 
marcbandisea pr6cieuses. Rien de ce qui compose leur 
cbargement ne peut trouver un inconvenient grave 
au transbordement ; un petit bateau k vapeur destine 
au service du canal seulement» et de dimensions telles 
k pouvoir Stre admis dans les ^cluses faites pour les 
b&timents de 1,200 tonneauxj^ pourrait reeevoir les 
voyageurs et les d^pScbes k une entree du canal et les 
transporter avec c^ierite k Tautre extremjite. La petite 
perte det temps qui aurait Ueu k chaque transborde^ 
ment serait reellement inappreciable dans un voyage 
d'une dur^Q minimum de quarante k cinquante jours, 
Rien donc» dans retat actuel deschoses^ neparatt in* 
diquer Tutilite et les avantages du passage des grands 
steamers transatlantiques dans un eanal etabli k tra- 
vers Tisthme de Panama : que si on veut raisonner 
dans la prevision des progr^ que Tart des construe* 
tions navales pourra faire et prevoir Vepoque oil la 
consommation des bateaux k vapeur en combustible 
pourra etre assez diminuee pour que ceux-ci transpor- 
tent des marebandisesy il faut aussi prevoir le moment, 
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probablement plus prochain , oil les helices remplace- 
ront les grandes •roues motrices et oil les steamers 
pourront alors Stre ramen^s aux dimensions d'une 
frigate de 52. 

Ces considerations m'ont determine h, ne me baser, 
pour la fixation des dimensions du canal , que sur celles 
des navires que j'ai donn^es plus haut, sans me pr6- 
occuper des paquebots k vapeur transatlantiques, 
sauf k admettre , dans le canal , ceux de ces navires 
dont les dimensions permettront le passage dans les 
Scluses. 

Les canaux sur lesquels la navigation n^est pas fort 
active peuvent 6tre 'creus^s de manifere k ne donner 
pa^ge qu'& un seul bateau , en ^tablissant de distance 
en distance des gares pour le croisement des bateaux 
allant en sens inverse. Pour le canal de Panama qui 
d6ji serait assez fr^quent^ et sur lequel on doit pr6- 
voir que le passage pourra consid^rablement s^accrol- 
tre dans I'avenir, je proposerai des dimensions telles 
quMl puisse permettre le croisement de deux grands 
b&timents sur tous les points de sa longueur, sauf 
cependant dans la grande tranchde qui sera n^cessai- 
rement 6tablie au point de partage pour Tabaisser le 
plus possible. D'aprfes ces considerations , et en pre- 
nant pour base les dimensions des frigates de 52 que 
j'ai donn6es plus haut, je proposerai pour le canal les 
dimensions suivantes : 

1* Une profondeur qui d6passe de 0"50 settlement 
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le tirant d'eatt maximum du plus grand navire que 
doit admettre le canal , soit. 7". »» 

2"" Largeur du canal, dans les terres, au 

niveau d'eau. • • ftS*.** 

(un peu plus de trois fois la largeur du plus 
grand navire.) 

Largeur au plafond • SO"".** 

Largeur, au niveau du chemin de halage 
k 1 mfetre au-dessus de Teau 48". » » 

Les berges ayant une inclinaison de 1 1/2 de base 
sur 1 de hauteur, et pr&entant h 1". 50 de profondeur 
une banquette de 2 metres, pour retenir les 6boulis des 
parties sup6rieures. 

Les chemins de halage ^tablis sur chaqiie rive au- 
raient 6 metres de largeur et seraient r6duits k A mht 
dans les tranch^es. 

8* Dans les roches oil les talus pourraient n'avoir 
qu'une faible inclinaison de un dixifeme , la largeur 
serait : 

A la ligne d'eau. • • /tO"".** 

Au plafond. 38".60 

Au niveau du chemin de halage 40'".20 

Et en comprenant ce dernier ft8"'.20 

k"" Enfin , dans la grande* tranch^e du 
point de partage, qui ne devrait donner 
passage qu'Ji un seul navire, je proposerai 
pour la largeur, h la ligne d'eau, •••••• 17"«» » 

5 
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Ge qui, avec des talus inclines h un 

diziftme , donnerait au plafond. *••••« 15*". 60 

Au niveau du chemin de halage. • • k ^ 17". 20 

Et en y comprenant ce dernier. . • . k i 21**20 

Dans cette partie oil deux navires allant en sens in- 
verse ne pourraient jamais 6tre admis , Un seul che- 
tnin de halage serait sufTisant. 

Les motifs qui m'ont port6 k proposer ces dimen- 
sions sont fond^s , d'une part sur ee que l'6conomie 
qui rteulterait de la reduction du canal k la largeur 
que n^cessiterait seulement le passage d'un navire, 
en maintenant cependant une gare de croisement dans 
chaque bief , serait fort minime eu ^gard k la depense 
totale ; et , d'un autre c6t6 , au contraire ^ cette de- 
pense serait consid^rablement augment^e si Ton vou- 
lait donner k la tranch^e du point de partage la lar- 
geur des tranch^es ordinaires dans les roches ^ ce qui 
en doublerait k peu prfes le co<it quiiorme lui-mfime 
une portion notable de la depense totale. 

Quant aux 6cluses que n^cessitera I'^tablisseraent 
du canal , leiirs dimensions sont indiqii^es par celles 
du plus grand navire qu'elles devront admettre ; ce 
seront les suivantes : 

Largeur. • • 14".20 

Longueur entre les buses. . Ci"".** 

Ces dimensions permettraient d'admettrt en mfime 
tetni)s dans une ^chise d^ux baViree) dtt 6dmm^ce de 
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I 

300 tonneaux, ayant 35°*. 50 dans leur plus grande 
longueur, du dehors du couronnement au bout de la 
guibre, et 9". 15 de largeur au mattre couple en de- 
hors des bordages , soit encore deux bricks de 16 ca- 
nons, dont la longeur est de 3& metres et la largeur de 
8". 96" ou deux gabares de 380 tonneaux, ayant 
35°". 90 de plus grande longueur et S*"* li8 de plus grande 
largeur^ 

Les dimensions pr6c6dentes sont de un cinqui^me 
environ plus fortes que celles du canal Gal^donien, 
le plus grand de tous les canaux existants ^ ^tabli de 
manifere k pouvoir admettre des frigates de troisi^nsie 
rang. Le tirant d'eau qu'il pr^sente est de 6". 10, sa 
largeur est de 37 metres k la ligne d'eau, et de 
15*". 20 au plafond : ses ^cluses ont IS^^SOde largew, 
et 52". 40 de longueur. 

DU POINT DE PARTA6E. 

De toutes les questions qui se rattachent au trao^ 
d'un canal h point de partage , qui doit franchir un 
falte 6\e\6 au-dessus de ses deux points extremes i la 
plus importante est sans contredit la determination de 
ce point de partage , car de sa hauteur et de sa por- 
tion dependent soit le nombre des 6clu8es k ex^cuter 
sur chaque versant , nombre qui influe lui-meme sur 
le d^pense d'ex^cution et sur la dar6e de la navigation 
k travers le canal , soit surtout les facility d'alimen- 
tatidli. La reeherohe d'un point de partage k travars 
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la chaine de montagnes qui court au milieu de I'lsthme 
et sur toute sa longueur, est done le premier point 
dont j'ai du me preoccuper : arrivant en Amerique 
aprfes I'annonce faite par la compagnie Salomon de la 
d^couverte d'un point minimum de la chaine centrale 
qui s'affaissait jusqu'k une hauteur de 12 metres seu- 
lement au-dessus des plus hautes marges de I'oc^an 
Pacifique , on concevra facilement que j'aie dirig6 mes 
premieres recherches vers ce point remarquable. 
Toutefois , mSme avant de me rendre sur les lieux , 
j'avais ddjk perdu I'espoir de voir se r^aliser cette 
assertion merveilleuse. M. Morel , agent et non ing6- 
nieur de la compagnie k Panama, avec lequel je fus 
mis de suite en relation, et k I'obligeance duquel je 
meplais d'ailleurs k reconnaitre que jesuis excessive- 
ment redevable, m'affirma que ce chifFre del2 metres 
ne pouvait 6tre que le resultat d'une erreur tout k 
fait inexplicable pour lui, et d'autant plus inconce- 
vable que rien ne pouvait lui donner un fondement 
quelconque. Aucun nivellement exact, aucune ob- 
servation n'avaient 6t6 faits dans Tisthme, si ce 
n'est des observations barom6triques Isoldes sur une 
ligne qui n'est pas celle d^sign^e par la -compagnie 
pour le canal qu'elle proposait ; et d'ailleurs ces ob- 
servations isol6es, dont je reparlerai plus tard, et 
desquelles il 6tait bien certainement impossible de 
conclure une hauteur aussi faible que celle de 12 me- 
tres 9 ne pouvaient donner aucun resultat positif dans 
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UD pays oil le barorafetre pr^sente r^guliferement des 
variations diurnes considerables , ordinairement de 
2 millimetres environ et que j'ai vues s'^lever jusqu'i 
3 1/2 millimetres (le 23 juin 1844) , qui reprfeentent 
une variation d' environ 40 metres de hauteur pour les 
nivellements de terrain (1). 

D'aprfes ce que j'ai dit dans la description topogra- 
phique du terrain de I'isthme , c'est aux sources des 
valines au fond desquelles coulent les affluents du bas- 
sin du Gaimito , qu'il faut chercher le point de passage 
d'un canal. Ce bassin est partag6 en deux autres par 
les chaines de Lomalta , qui se trouvent k peu prfes au 
quart de sa longueur mesur^e dans la direction du 



(1) Une assez longue suite d'observations barom^triques et thermom^ 
triques a ete faite k Panama pendant mon sejour, da 25 decembre 1843 
au 5 juillet 1844. On pent en conclure : 

l** Que la hauteur de la colonne barometrlque varie entre 0'",75775 et 
O'^jeSOS : que cette hauteur presente des variations diurnes et reguli^res 
de O^^jOOS moyennement; que le maximum de hauteur a lieu vers dix 
heures et demie du matin , et le minimum vers trois heures du soir ( aucune 
observation n'a ete faite pendant la nuit ). 

2* Que la temperature varie pendant le jour de 22 k 34 degr^s centi- 
grades. ( Ce dernier chiffre n*a d'ailleurs ete observe que rarement , et 
probablement k cause de la mauvaise exposition du thermomdtre plac^ au 
Nord et par consequent expose au soleil k partir du mois de mai.) La plus 
grande variation observee dans la raeme joum^e est de 22 degrds k six 
heures du matin , k 30 degr^s k deux heures du soir. Au moment de la 
forte chaleur, le thermom^tre se maintient ordinairement entre 28 et 32 
degr^s. 

Le thermom^tre n*est descendu qu'une seule fois pendant le jour au-des- 
sous de 25 degr^s. Le 29 juin , k onze heures du matin , par une forte pluie 
et un vent du Sud , il marquait 23 degr^s. Cette temperature paraissait 
froide aux indigenes. 
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Nord-Est au Sud-Ouest : cette ohatne s^pard le baisin 
propre du Csumito, qu^elle laisse h 1' Quest , de oelui du 
Bernardino , le plus considerable de ses affluents , qui 
est situe h TEst. C6$t la valine du Bernardino que la 
compagnie Salomon avait choisie pour son canal , et ^ 
parmi les valines secondaires qui y aboutissent , oelle 
du Hio Cop^j auquel correspond sur le versant Nord de 
la chatne centrale le Rio Paja , dont j'ai donnd le nom 
au col qui les sdpare. Le Cerro Tigr6 , butte conique 
et Isolde , de 120 metres de hauteur, est admirablement 
situ^ aa milieu du bassin du Bernardino, pour faoiliter 
Texamen de cette partie de la chalne centrale. Le r6- 
sultat des premieres observations faites de ee point fut 
tel, que j'hesitai quelque temps k dinger les nivelle- 
ments par le col de Paja^ ou par celui d^ Ahohayegua j 
situ6 plus h rOuest. Je me d^terminai cependant pour 
le premier point, par le motif que c'6tait celui d6sign6 
par la compagnie Salomon , comme ayant une hauteur 
de i2 metres, Une premiere observation barom^trique 
faite en uri point trfes-voisin du col de Paja mfime , sur 
lequel il aurait et6 difficile de parvenir saps des tra- 
vaux qui auraient exig6 un temps trop long , et que je 
jugeai (Je 5 &. 6 mMres plus 6Iev6 , me donna pour r^- 
aultat une hauteur de 120"*. 87. D'autres observations, 
r^p^t^es plus tard , donnferent successivement 11 8". 98, 
120".22, 120", 77 et 133M4, oe qui faisait en 
moyenne 120". 80, et permettait d'6 valuer la hauteur 
du col luimeme k 126 ou 127 metres. (X^eii QiyeUe« 
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mni^ 0xa6ts faits plus tard ont appria que le col de 
l^^j^ ptait i^lev^de 138^72 au-dessqs du niveau des 
pI^^ bautes mar^s de Too^an Pacifique, et de 0°*,50 
^tt-dpasus dtf point sur lequel j'avais fait les observa^ 
tians barom^triques , ce qui porter ait k iSO'^, SO la baur 
t£|ar du ool mesur^ h Taide du baronq^ti'e, 1%60 au- 

r 

d^sfiius de la hauteur r^elle. ) La hauteiir de plusieurs 
smtres points de la chatne centrale correspondants au 
bassin propr^ment dit du Caimito , a ^t^ 6galement 
priae h Taide du barom^tre ; ces points sont , en se di-r 
Figeant de TEst ^ T Quest. ; 

1"^ Le col situ^ entre les sources du Bio Longo , qui 
coule au Sud , et celle du Bio Peicado^ coulant au NoFd» 
h 6,000 metres h T Quest de celui de Paja, et dont la 
bauteur a ii& trouv^e de 115°'.90. 

%"* Autre passage aux sources du Rio Longo, h 2,600 
metres h TQuest du pr^c6dent, hauteur 151*^. /itO* 

3^ Col entre le Cam de las PiedraM^ eoulant au Sud» 
et le Rio I\umpido , qui se verse au Nord dans le GadQ 
Quebrado, il,500 metres h TQuest du col de Paja» 
hauteur 160 metres. 

&° Col entre la Bio del Espabel , coulant au Sud , et 
Id Bio Sanguinga , coulant dans le Cano Quebrado , 
14,000 metres ^ TQuest de celui de Paja, hauteur 

lae^so. 

&" Col aux sources de la Yaya , coulant au Sud dana 
le CaiH)ito , h 16,000 mMres k TOueat du col de Pqjaj 
%l\,QQO metres h TEst du Cerro de la Trinidad^ bautpuf 
129^50. 
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Ge dernier point est oelui qui se trouve mt la ligne 
suivant laquelle M. Morel avait fait des observations 
barom^triques, Celle qu*il fit en ce point le 26 juillct 
18/iO , h cinq heures et demie du soir, par un beau 
temps , donna pour la hauteur de la colonne barom6- 
trique 0".753, pour la temperature 27 degr6s centi- 
grades et 30 par le thermom^tre libre. L' observation 
faite au mSme point et en sa presence , le 23 juin 18&A. 
k neuf heures du matin , a donn^ : hauteur barom^trique 
0". 7548 et temperature 26''2. A Panama , k environ 
10 metres au-dessus de la mer, le baromfetre varie 
entre 759 et 764 millimetres (je n'ai observe la hau- 
teur de 765 qu*une seule fois et par un temps regere- 
mentpluvieux), L'observationdeM. Morel pouvaitdonc 
conduire h supposer au col de la Yaya une hauteur de 
75 & 125 metres, ce qui est bien loin des 12 metres 
annonces par la compagnie Salomon. En fait, Tobser- 
vation faite k Panama au mSme instant que celle du 
23 juillet 1844 a ete : barometre 0».7649, thermo- 
metre 26*, thermometre libre 26*2. La difference du 
niveau des deux stations , conclue de ces observations 
en employant les tables de M, Oltmanns, est de 1 19". 50, 
et en y ajoutant la hauteur (10 metres) de la station 
inferieure au-dessus du niveau de la mer, on trouve 
pour celle du col de la Yaya 129^.50, chiffre peu dif- 
ferent de celui du col de Paja. 

On voit, d'apres ce qui precede , que tons les points 
de passage observes sont k une hauteur superieure k 
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celJe du col de Paja , ou qui s'en ^loigne peu : cepen- 
dant la portion de la chatne situ^e k Touest de Lo- 
malta , examinee de points 61ev^s et ^loign^s , tels que 
le Cerro de Cabra, parait plus affaiss^e. Une circon- 
stance qui tiendrait i'faire croire k la v6rit6 de cette 
observation , c'est que c'est le point , k ce qu'on as- 
sure, que choisissent les pelicans qui traversent I'isthme 
pour se rendre d'une mer k I'autre : mais ces faits me 
paraissent pouvoir 6tre expliqu^s par la difficult^ de 
pouvoir bien juger de la hauteur comparative de di- 
vers points 61oignes les uns des autres , et surtout si- 
tu6s k des distances fort in^gales du point d' observa- 
tion , et d'un autre c6t6 par la situation du massif du 
Cerro Grande , relativement k la portion de la chaine 
centrale correspondant au bassin du Bernardino , por- 
tion quMl masque presque compl^tement du c6t6 de la 
mer du Nord, et dont il emp^che de bien juger la 
hauteur du c6t6 de la mer du Sud. 

Au reste, bien que ce soittoujours dans le voisinage 
du point de passage le plus bas que se trouve le point 
le plus favorable k T^tablissement du point de partage 
d'un canal , la hauteur de ce point de passage n'est 
pas toujours la seule consideration qui doive determi- 
ner dans le choix d'un trace ; les travaux conside- 
rables que Ton fait toujours pour abaisser le bief de 
partage , et que la configuration particuliere du ter- 
rain peut rendre plus ou moins faciles, peuvent faire 
rencontrer, dans cette configuration m6me , des motifs 
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suffiaants peur s^dloigner du col le plus bag, Dans le 
cas particulier qui nous occupe , on pent voir, par. le 
plan des valines qu'a suivies la ligne de nivellement 
qui a passS par le col de Paja , que , tout en conser- 
vant le trac^ du canal dans les valines du Bernardino 
d*une part et du Rio Paja de Tautre, oe ne serait pas 
au col de Paja quMl faudrait le faire passer, mais bien 
h celui d'Ahogayegua 8itu6 3,500 mMresplus h TOuest, 
ce point se prdtant beaucoup mieux k Tex^cution d'une 
tranch6e profonde qui, sans avoir une grande lon- 
gueur, permettrait d'abaisser consid^rablement le ni- 
veau du bief de partage, 

Ces diverses considerations m*ont determine k adop- 
ter d^finitivement la bassin du Bernardino pour y tra- 
cer le caiial , et, parmi les valines de ce bas^n , celld 
qui aboutit au col d'Ahogayegua auquel correspond 
sur le versant nord un petit ruisseau tributaire du Rio 
Paja. La position de ce col a 6t6 d^terminie rigou- 
rcusement au moyen d'ob&ervations trigonora^triques 
faites au Gerro Tigr6 , k Lomalta et dans les savanes 
du Bernardino } sa hauteur n'a pu fitre d^terminS^ 
aussi exactement , mais Texamen de la chafne obser- 
v6e du Gerro Tigr6 m'avait dijk port^ , avant Tadop- 
tion d'aucune ligne pour le trac6 du canal , k le juger 
k peu prfes k la m^me hauteur que celui de Paja i les 
positions relatives de ces trois points permettent de 
penser que cette conclusion est peu erron^e ; cepen- 
dant, pour ne pas m'exposer k m*6carter de la v^rit^ 
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danfl un sens trop fevorable au trac4 que je propose , 
j^&i cru devoir supposer le col d'Ahogayegua un peu 
plus 6le\6 que celui de Paja , et j'ai adopts pour Ba 
hauteur le chiffre de ilxO metres. 

En examinant le profil transversal de la chatne cen- 
trale de Tisthme suivant une ligne qui joindrait le Ber- 
nardino au Rio Paja , en passant par le col d' Ahoga* 
yegua , ligne qui n'est autre chose que le trac<5 du canal 
que je propose , on peut voir combien le terrain est 
favorableraent dispose pour recevoir une grande et 
profonde tranchde ou m6me un souterrain. A une hau- 
teur de 56 metres au-dessus du niveau des plus hautes 
eattx de Toe^an Pacifique, et k une profondeur de 
8& metres au-dessous du point culminant, limite qu*il 
paraft convenable de s'imposer pour une grande tran- 
ch6e, la distance du Bernardino et du Hio Paja, n'est 
que de 6,650 metres 2 si Ton veut s'abaisser encore un 
peu plus , et descendre k une hauteur de &! metres 
au-dessus de la mer, et de 99 au-dessous du point cul* 
minant, la distance des deux cours d'eau augments 
pea et n'est encore que de 8,000 m^tros : cette pro- 
fondeur, au-dessous du point culminant pfie paralt 
beauooup trop grande pour qu^on puisse proposer d'y 
Stablir uue tranch^e, bien qu-elle n-eut pas une lon- 
gueur trop considerable (t ) , mais on pourrait y percer 

(1) On sajt que la grande tranchce de Hpphpetoca ex^cut^e au Meilqu^ 
pour I'dcoulement du lac de Mexico a 30,585 metres de longueur, mais 11 
ne paralt piA ^e la hauteur du point culminant soit de plus de 60 metres. 
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un souterrain qui, pr6c6d6 de tranch^es de A5 h, 
50 mfetres de profondeur, pourrait 6tre reduit k une 
longueur de 5 k 6 kilometres , ce qui , sous le rapport 
de Tart, n'ofifre rien d'efifrayant et qui ne soit k port6e 
de la science de Ting^nieur. 

Ceux qui, jusqu'k present, se sent occup6s de la 
question du percement de Tisthme de Panama, ont 
paru rejeter toute id^e de souterrain pour un canal qui 
devrait admettre les plus grands navires .: M, Michel 
Chevalier, h qui Ton doit un excellent ouvrage sur les 
divers projets de jonction des deux oceans , partage 
cette opinion : « Le caract^re de canal maritime , dit- 
» il, interdit les souterrains. » Moi-m6me , j'ai 6t6 long- 
temps de cet avis , mais plusieurs ing^nieurs habiles 
et distingu6s que j'ai eu occasion de consulter, m'ayant 
paru pencher pour I'opinion contraire , j'ai cru devoir 
examiner la question sous ce point de vue. 

Deux grandes objections peuvent ^tre faites centre 
Tex^cution d'un souterrain dans un canal de Tesp^ce 
de celui qui devra 6tre perc6 dans I'isthme de Panama : 
la premifere , fondle sur les 6normes dimensions trans- 
versales que devrait presenter ce souterrain , . porte 
uniquement sur les difficult6s d' execution ; elle est du 
ressort de Tart, et les ing^nieurs peuvent seuls y r6- 
pondre. La seconde porte plutdt sur la pratique du 
souterrain une fois construit, sur les difficult^s et les 
lenteurs des manoeuvres qu'il faudra ex^cuter pour y 
passer (car quelque grande que soit la hauteur qu*on 
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lui donnera, les grands navires ne pourront jamais y 
entrer sans abaisser les mMs de hune ) , et enfin elle 
est fondle sur la repugnance qu'il faudra sans doute 
vaincre chez la plupart des marins pour les introduire 
dans un passage ou ils seront pendant quelque temps 
priv^s de la lumifere du soleil. Des marins seuls peu- 
vent r^futer compl^tement cette objection; on peut 
toutefois faire observer qu'il existe peu de canaux de 
navigation int^rieure , h point de partage , qui n'aient 
un souterrain , et quelques-uns en pr6sentent de plus 
longs que celui qu'exigerait la largeurde la chaine cen- 
trale de Fisthme ; il n'y aurait ici que la difKrence des 
proportions du canal et du tonnage des navires : d'un 
autre cdt6 , la manoeuvre de Tabaissement des mMs 
sup^rieurs s' execute souvent en mer, sans grande dif- 
ficulte et sans beaucoup de perte de temps ; elle serait 
beaucoup plus facile^ et plus courte sur une eau par- 
faitement tranquille, et d'ailleurs un perc6 souterrain 
permettant d'abaisser le niveau du bief de partage 
beaucoup plus qu'une tranch6e , le temps que Ton per- 
drait h d^raater serait compens6 par celui que ferait 
gagner le passage d'un moins grand nombre d' boluses, 
car il y aurait de moins k franchir toutes celles qu'exi- 
gerait la difference de niveau qui existerait entre la 
tranch^e et le souterrain. 

Voici au reste les proportions que je proposerais de 
donner au souterrain. La cuvette restant la m6me que 
dans la tranch^e destin^e au passage d'un seul na- 
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vire , la largeur au niveau du chemin de halage gei*ait 
de 21"»20, 1 mfetre au-dessus du niveau de Teau : la 
hauteur des bas mk\s d'une frigate de 53 ^tant de 
85 metres au-dessus du niveau de Teau , mala les m&i5 
Buperieurs , quand on les abaiese centre le bas m&t., 
d^passant toujours un peu ce dernier^ il serait conve- 
nable et bieii sutQsant que la hauteur du soUterrain fiit 
de 80 metres au-dessus du niveau d6 Teau et 37 au- 
dessus du plafond. Enfin ^ comme le corps des navires 
n'est lui-m6me 61ev6 que de quelques metres au-dessus 
de Teau, et que dans la partie sup^rieure, il n'y aurait 
que les mftts qui n'exigent pas une grande largeur, il 
serait possible de diminuer sensiblement la section 
transversale du souterrain et par suite le cube des d6- 
blais qu'exigerait son ouverture , en donnant k cette 
section une forme ogivale. Malgr^ cette disposition , k 
cause des grandes dimensions verticale et horizontale 
que j'ai cities plus haut , sa section serait encore con- 
siderable et s'^leverait k 696 metres carr^s ; mais k 
part la d^pense de temps et d'argent , les difficult^s 
que pr6senterait son execution ne-seraient pas en rap- 
port avec ces grandes dimensions. Ce souterrain serait 
perc6 dans ces roches compactes et dures d'amphibolite 
cristalline qui n'auraient certainement pas besoin d'etre 
soutenues par une voute, et pour lesquelles un rev6te* 
ment en briques serait bien suffisant^ si m^me il h'iStait 
inutile. L'ex^cution d un souterrain . n'est plus ail* 
jwrd'hui une ceuvre dovant laquelle to science de^ Vkt- 
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g^nieur recule : raugmentation de section n'augmente 
les difficultes que dans un terrain meuble et peu solide 
qu'il est n^cessaire de vouter, mais quand ce terrain 
est compacte et solide, commedans le cas actuel, on 
pent plutdt dire qu'elie faciiite 1' execution* D'un autre 
c6t6 un souterrain pr^sente , comparativement k une 
grande tranche , les avantages de diminuer sensible- 
ment les frais d' execution , d'abaisser le bief de partage 
et de faciliter ainsi 1' alimentation , de diminuer le 
nombre des ^cluses et de permettre de les distribuer 
d'une mani^re plus convenable sur les deux yersants 
de la chalne, dont Tun surtout , celui du sud « est fort 
court. Tous ces avantages qui seront au reste plus lon- 
guement d^veIopp6s dans la suite de ce m6moire , et 
centre lesquels on ne pent objecter que des difficult^ 
pratiques du passage des navires, car les difficultes 
d' execution ne me paraissent pas de nature k ne pouvoir 
dtre facilement surmont^es, m'ont determine k pre- 
senter simultan^ment pour Tabaissement du bief de 
partage , une tranch^e et un souterrain , afm de fournir 
tous les elements n^cessaires k ceux qui seront appelAs 
h reaoudre la question qui est autant , ce me semble , 
du ressort des marine que de celui des iBgenieurs, 

BIEF DE PARTAGE AYEC UN SOUTERRAIN. 

Le souterrain pourrait 4tre etabli de mani^re k avoir 
6on plafond k hi metres au-dessus de rOc^an et k 
99 metres M-dettousdu poiBt ouhnuiattt (le col d'Aho- 
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gayegua), et le niveau de Tcau h 48 mfetres au-dessus 
de I'Oc^an ( je d^signe ainsi les plus hautes mers de 
vive eau du Pacifique observ6es h Panama). 11 serait 
pr6c6d6 de tranches arrfet^es aux points ou par suite 
de la hauteur du sol , il y aurait 6galit6 entre les d6- 
penses de la tranch^e et celles du souterrain : cette 
hauteur est d'environ 46 mfetres. La longueur du sou- 
terrain se trouve ainsi rdduite i 5,350" 

Les tranch^es qui le pr^cfedent ont : sur 

le versant sud 1,570 

Et Bur le versant nord 810 

Ge qui ^tablit la longueur du bief de 

partagei 7,730" 

CHUTE A RAGHETER SUR GHAGUN DES DEUX VERSAISTS. 

La chute k racheter par les boluses est , du c6t6 de 
I'oc^an Pacifique, de 48 mfetres, en ^tablissant le bief 
inf6rieur au niveau des plus hautes mers. Elle pent 
etre rachet^e par seize ^cluses de 3 metres de chute 
chacune, auxquelles il faudra ajouter une 6cluse de 
garde au point de d6bouch6 dans rOc6an , en tout dix- 
sept 6cluses. La diffiSrence de niveau sur le versant 
nord , du c6t6 de I'oc^an Atlantique , est plus grande : 
le nivellement exact qui a 6t6 fait h Taide d'un niveau 
k buUe d'air, d'une mer k I'autre , 6tablit que le ni- 
veau des plus hautes marges de Toc^an Pacifique , k 
Panama , est plu3 ^lev6 que celui de^ hautes mers de 
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I'oc^an Atlantique, h Chagrfeff, de 5". 82. Comme les 
plus grandes mar6es du Pacifique sont de 6", 10 (1) , 
Undis que celles de T Atlantique, k Chagr^s, ne sOnt 
que de UO centimetres ; cette difilSrence de niveau se 
r6duit au moment des plus basses mers de vive eau , 
k 12 centimetres. D'apr^s ces chiffres, le niveau moyen 
de roc6an Pacifique serait au-dessus de celui de TAt- 
lantique de 2*". 97; mais le niveau moyen de I'ocdan 
Pacifique n'est pas constant. Les plus faibles marges 
n'ont que 2". 75 de hauteur, et leur maximum est de 
1^90 au-dessous du maximum des marges de vive eau : 
leur niveau moyen est done de 3". 275 inf^rieur au 
maximum de ces derniferes , de 0".125 infSrieur k leur 
niveau moyen , et de 2". 845 seulement sup^rieur k ce- 
lui de r Atlantique. En prenant une moyenne de toutes 
les mar6es, ce dernier chifire deviendrait 2". 908 et 
exprimerait la difference de hauteur des niveaux moyens 
des deux oceans. 

M. Lloyd qui ex^cuta un nivellement exact k tra- 
vers I'isthme en 1829, fut amen6 par les r6sultats de 
son travail kadmettre une diflKrence de 1".052 (3.56 
pieds anglais) entre les niveaux moyens des deux 
oceans. Ge chifire est bien inf^rieur k ceux que j'ai 

(1) Les marges de Toccan Pacifique ont it^ mesurees k Panama , au 
moyen d'une ^cheUe de plus de 7 metres de longueur que j'avais fait placer 
8UT des Toches sous*marines qui ne di^couyrent qa*anx plus hautes marto, 
k 300 metres des remparts de la ville. Dans ces plus fortes marees, le 
pied de TecheUe ^tait ^ sec, et It 0°'.20 au-dessus de Te^u. J'avais egale- 
ment fait placer k Gbifprds une 6shelle dans le port mdme. 

6 
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cit^ plus haut : la difference qu'ils pr^ntent peut en 
partie s'expliquer par I'incertitude de I'^tablissement 
du niveau moyen du Pacifique^ Je doia dire toutefois , 
en faveur des r^ultats que je pr6sente , que , bien 
que le nivellement que j'ai fait faire n'ait pas ^te r6^ 
p^t6 con^)l^tement , pas plus au reste que celui que fit 
dans le temps M, Lloyd , j'en ai cependant fait verifier 
une portion pour m' assurer du bon ^tat des instru- 
ments et en mSme temps pour me convaincre que 
Temploy^ qui en ^tait charge s'6tait familiarise avec 
leur emploi , et le resultat de cette vilification qui a 
iti satisfaisant , est une probability en faveur de T exac- 
titude du reste du nivellement 

La chute h racheter sur le versant Nord est done de 
5/i. metres (/i8+6,0!2 difference entre les hautes eaux 
du Pacifique et les basses eaux de TAtlantique), ce qui 
exigera dix-huit ^cluses de 3 metres de chute chacune^ 
comme celles du versant sud. 

TRAClS ET DISTRIBUTION DES ^CLUSES SDR LE VERSANT SVD. 

Le canal , sur ce versant, n'est h proprement parler 
qu*un canal lateral au Bernardino qu'il suit sur sa rive 
gauche, jusqu'^ son embouchure dans le Calmito, en 
s'en ecartant au plus k la distance de 700 metres : il 
franchit , dans cet intervalle , sur des ponts aqueducs 
ses deux principaux affluents , le Rio Cope qui descend 
du col de Paja et le Rio Aguacaia. Au-<lessous de Tem- 
bouchure du 3ernardinp , le c^nal sui^ que^que ij&p^% 



la rive gauche du Caimito , puis s'infl^chit vers TEst , 
et en se maintena^t sur les bords de rOci^an , va d^- 
bQucber h environ k kilometres des bouches du Cai- 
mito » dans la baie de Yaca de Honte. La longueur dg 
cette branche est de 13,450 metres. 

La distribution de seize ^cluses sur une ^tendue de 
13,/i50 metres ne laisse ^ c))aque bief, en moyenne, 
gu'une longueur de S&O metres; un seul canal, celui 
de Rocdalcj en Angleterre , pr^sente un exemple d'un 
plus grand rapprochement d'^cluses : leur distance 
moyenne n'est que de 520 metres. Le canal de FVor-- 
cester en olTre 1 pour 900 metres ; celui de Mersey ^ 
Irwelly 1 pour 960 metres : sur tons les autres ca- 
naux connus, Tespacement moyen des licluses e^t de 
plus de 1,000 metres. La faible i§tendue des bief^ 
est un inconvenient pour la navigation toutes les fois 
que le nivj^au de Teau pent s'y trouver change par 
rintroduction et T^coulement d'une ^clus^e (quant|t(i 
d'eau consomm^e par le passage d'un navire h. travers 
une 6cluse). Pour le canal de Manama , 1q volume d'une 
6clus6e serait de 14»,60x6a">c3"=272p"'"*^ft0; ^ 
largeur de F^cluse 6tant le tiers de celle du canal , le 
niveau d'un bief de 775 metres de longueur (12 fois 
celle de I'^cluse) varierait de i/12 de mfetre ou de 0"*. 084 
par rintroduction d'une ^clus^e, quantity vraiment 
insignifiante. 11 n'y aurait done ici aucun inconvenient 
k ce grand rapprochement des ^pluses, si la pepte du 
v^sjant ^ur lequj^} aera ^tabli le canal i&iait uniforf^e, 



; 
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et si I'on pouvait espacer 6galement les 6cluses. II n'en 
est malheureusement rien , et la d6clivit6 du sol qui 
augmente consid6rablement , k mesure que Ton se rap- 
proche du point culminant, oblige dans cette partie a di- 
minuer I'^cartement des ecluses et la longueurdes biefs. 

Une pente rapide peut etre rachet^e soit par des 
Ecluses rapproch6es s^par^es par des biefs de peu de 
longueur, soit par des groupes d'6cluses accol^es se- 
par6s par des biefs con^derables. Ce dernier systfeme 
a 6t6 adopts aux 6cluses de Fonlserane sur le canal du 
Mtc/i,,et sur plusieurs points du canal Caledonian, no- 
tamment au fameux escalier de Neptune oil huit sas 
accolfe, occupant une longueur de 457". 20, rachfetent 
une chute totalede IS^.QO, Les ecluses accol^es, un 
peu plus iSconomiques , il est vrai , en execution , pr6- 
sentent I'inconv^nient d'une plus grande consomma- 
tion d'eau, et celui encore plus grand d'arreter la cir- 
culation des navires allant en sens inverse , lorsque la 
rencontre a lieu au voisinage du groupe d'^cluses ac- 
col6es et que Tun d'eux y est engage. Les ecluses s6- 
parses par des biefs de peu de longueur n'offrent le' 
premier inconvenient qu'k un degr6 bien moindre , et 
permettent toujours le croisement des navires dans les 
biefs. Par ces motifs j'ai cru preferable de renoncer 
aux ecluses accoiees et d' adopter les biefs courts. 

L'eduse qui termine le bief de partage du cote de 
Tocean Pacifique est suivie de cinq biefs de 180 metres 
de longueur chacun (en y comprenant recluse) : le 
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sixi^me bief , de bhO metres , fait passer le canal sur 
le Rio Cop^ par un pont*aqueduc : les biefs suivants 
ont , les septifeme , huitifeme , neuvifeme et dixifeme , 
500 metres de longueur ; le onzifeme 1,000 metres, le 
douzieme et le treizifeme 3,000 metres ; les quatorzifenae 
et quinzifeme 1 , 000 metres, et le seizifeme 1 , 1 00 metres. 
La longueur totale du versant Sud est done ^tablie de 
la mani^re suivante : 

Biefs. 

N" 1 Ji 5, de 180 mfetr. chacun , ensemble. 900 mfetr. 

N** 6 150 . 

N^*7al0,de500nifetr.chacun,ensemble. 2,000 » 

NMl 1,000 » 

]V"12etl8,chacunS,000ma., ensemble. 6,000 » 

N°" 1 4 et 15, chacun 1, 000 mfet., ensemble. 2,000 ;. 

NM6 : 1,100 . 

Total. . . 13,450 mfetr. 

Dans le bief n** 12 , le canal passe sur un second pont- 
aqueduc au-dessus du Rio Aguacata : la n6cessit6.de 
se maintenir i une hauteur sufBsante pour passer ce 
cours d'eau, a oblig6 d'6tablir une partie de ce bief 
en remblai. 

TRAGlg ET DISTRIBUTION DES ^CLUSES SUR LE VERSANT 

NORD* 

Sur le versant Nord , h partir du bief de partage , le 
canal suit la valine du ^io de Paja , appel6 plus bas 
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Mio Bimiio, jusqtt'Jt son emboufehure dahs 1* Cafid 
Quebmdo qu'il franchit sur un pont-aqucduc : dans la 
partie inKrieure de la valine du Rio Bonito , le trac6 
se maltitient sur la rive droite du cours d'eau , et s'en 
61oigne un peu afin de diminuer la hauteur des remblais 
k faire aux abords du pont-aqueduc. Aprfeg Ife passage 
du Caflo Quebrado , le canal p^n^tre , par une tranch^e 
de 18". 35 de profondeur au point culminant, dans la 
vall6e du Rio Gigante , la contourne , passe le Rio 
Gigante sur un pont-aqueduc, p6nfetre ensuite par 
une tranch6e de 20™. 80 de profondeur maximum dans 
le vallon de Patenquilta qu il passe en remblais de 6™. 50 
de hauteur, h une petite distance des cases , et arrive 
enfm , par uhe dernifere tranch^e de 22 metres de pro- 
fondeur niaximum k Varro Colorado sur lies bords de 
la riviere dbChagrfes, k 21,200 metres de I'^cluse 
Nord du bief de partage. A partir de ce point , le canal 
se maintient lat^ralement k la riviere de Ghagr^s, sans 
rencontrer de grandes difficult^s dans le terrain , et 
la suit j usque vis-k-vis le petit hameau des Dos Her- 
manas , 700 metres au-dessus de rembouchure du Rio 
Trinidad. 

A ce point les effets de la mar^e de TAtlantique se 
font d^k sentir : le courant y est faible^ nul m^me au 
moment de la haute mer, excepts k I'^poque des crues, 
Dans les parties inf^rieures , la profondeur, en g^n^ral 
considerable , varie de 3 {i 6 metres , et s'^lfeve quel- 
quefoii^ h 11 et 12, fet mdme k 18. La largeur ra &uc- 
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I 
I 

i cessivement en augmentant de 60 metres h 70 metres 

; qu'elle prfeente au Gatun, et JtllO-mfetres qu'elle a 
k Chagrfes. On peut done facilement TTitiliser pour la 

I navigation , en redressant quelques contours un peu 

' brusques qu' on y rencontre. 

La longueur totale depuis T^clusenord du bief de 
partage jusqu'Ji' T^cluse de descente dans la rivifere , 
vis-i-vis les Dos Hermanas, est de 38,560 mfetres. La 
chute de 54 mfetres k racheter sur cette longueur, re- 
pr6sente , avec de» boluses de 3 mfetres de chute , une 
longueur moyenne de 1,962 mfetres par chaque bief, 
longueur bien plus considerable que sur le versailt Slid ; 
mais de ce c6t6-ci , comme de Tautre , la pente , beau- 
coup plus forte dans le voisinage du poiiit culminant , 
oblige h rapprocher les 6cluses dans les parties sup^- 
ridures , mais pas assez pour qu'f 1 puisse y avoir aucun 
inconvenient. Les longueurs des biefs sont les sUivantes ! 

N* 1 750 mfetres. 

N^ 2 680 » 

N* 8 • . 640 » 

N* 4. , 925 » 

N* 5. 750 » 

N° 6 700 » 

N° 7 750 » 

N* 8, • ^ / 775 I 

N» 9. P 15,150 9 

A reporter. . . 21 ,070 » 
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Report. . 



NMO. 
N*l!. 
N- 12. 
N-18. 
NM4. 
N*15. 
N*16. 
N* 17. 



21,070 mfetres, 

700 

890 

910 
1,800 
5,250 
1,000 

950 
1,010 



Ensemble. • 55,560 metres. 

Le bief n"" 9 , le plus long de tous , est aussi celui 
qui pr^sente le plus de difficult^s et le plu» d*ou- 
vrages d^art : on y rencontre deux ponts-aqueducs sur 
le Cano Quebrado et le Rio Gigante, un troisiferae pont- 
aqueduc plus petit sur le ruisseau de Palenquilla , les 
grandes txanch^es qui traversent les contre-forts qui s^ 
parent la valine du Cano Quebrado de celle du Gigante, 
cette demifere de Palenquilla, et Palenquilla de Varro 
Colorado , et enfm les remblais que n^cessitent les 
passages de chacune de ces trois valines. Au-dessous 
de ce bief, les difficult&s que pr6sente le terrain n'exi- 
gent plus qu'un remblai assez fort k Varro Colorado , 
et trois petits ponts-aqueducs sur les deux ruisseaux en 
face diAgua salud et celui en fa.ce de Pena blanca. 

En r^surn^ , la longueur totale du canal entre la 
mer Pacifique et la rivifere de Chagrfes aux Dos Her- 
manas est de 5/i., 7/10 n^^es, savoir : 
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Bief de partage 7,730 mfetres. 

BrancheSud 13,&50 » 

BrancheNord. 8S,560 » 

Ensemble 5/i,7&0 metres. 

La riviere de Chagrfes poufrait 6tre , sans de grandes 
d^peoses, convertie en un magnifique et excellent 
canal, sur toute la longueur qui s^pare les Dos Her- 
manas de son embouchure : mais la n^cessit^ de pouvoir 
entrer en tout temps facilement et sans danger dans un 
canal maritime creus6 k travers Tisthme de Panama 
pour la jonction des deux oceans , et les inconv^nients 
que pr&ente I'embouchure du Rio Chagrfes, la diffi- 
culty pour ne pas dire I'impossibilit^ de les falre dis- 
paraltre, Tincertitude des effets produits par les 
travaux executes k la mer pour combattre des courants 
et des ensablements, Tincertitude surtout de la per- 
manence de leurs r^sultats , et enfm le voisinage de la 
baiedu Limon qui oifTre auxnaviresune grande profon- 
deurd'eau, ont fait proposer depuislongtemps, comme 
je I'ai dit plus haut, de prendre cette demifere bale 
pour point d'arriv6e de la voie de communication desti- 
n6e Jirelier les deux oceans : cette opinion me paraissant 
convenablement motiv6e, je n'ai pu que m'y ranger; 
c'est done dans cette bale et sur sa rive occidentale , k 
pen prfes au milieu de sa longueur , que je proposerai 
de placer Tembouchure du canal ^ans I'oc^an Atlan- 
tique. II devient alors n^cessaire d'^tablir une com- 



munication entre ia bale et la riviere de Ghagr^s. 
Le fondde la baie n*est 61oign6 de certains points du 
cours de la riviftre que de 8,500 mMres en ligne droite. 
Dans ces parties le terrain est peu accidents, et en 
quelques points et notamment entre le fond de la baie 
et la riviere de Gatun qui ooule de Test k Touest , et se 
jette dans la riviere de Cbagr^s un peu au-dessus da 
village de Gatun , les accidents disparaissent presque 
compl^tement pour faire place k un terrain k peu pr^ 
plat. On pent bien juger des accidents du sol du 
sommet du Gerro du Gatun oil j'ai ^tabli un signal tri-^ 
gonom^trique situ^ ^2,200 metres deTembouchuredu 
Rio Gatun sur la rive gauche du Ghagr^s, k 6,000 
metres seulement de la baie, Je n'ai malheureuseoient 
aucune observation rigoureuse qui puisse me $ervir de 
base pour le trac^ d'un canal dans cette partie de 
risthme (1), et je ne peux presenter que des r^sultatu 
approximatifs : cependant k Tappui de mes observa-^ 
tions sur le peu d'^l^vation des terrains qui s^parent 
le fond de la baie de la riviere de Gatun , je citerai 
des faits bien connus au village de Gatun dont lea ha-* 

(1) Tout le temps de la saison s^clie ( da d^ml)re au milieu de mM), 
ayant ete employe au nivellement de Pisthme , entre la riviere de Chagr^s 
aUK Dob Hermanas, et le point .du] Bernardino oil remontent les mar^ 
de I'ocean Pacifique , et les niyellements n'etant plus possiblea dan» !a 
$aison des pluies , Tex^cution d'operations precises entre le Rio Ghagr^s et 
la baie du Limon, que j'avais renvoy^es apr^ I'ach^vemcnt du premier 
niveUemeot, aurait prolong^ mon s^our d'un an dans risthme. N'ayant 
qu'un avant-projet k dresser, les difficultes ctant d'ailleurs reslreintes sur 
an espace de 3 kilometres que tout le monde s'accorde k reprdsenter commil 
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bitante font de fV^quents voyages It la baie du Limon 
pour aller y ramasser les fruits des nombreux cocotiers 
qui couvrent la plage du fond de la baie. II existe 
deux chemins pour faire ce trajet ; Turi , plus court et 
plus sec que I'autre , est fort accident^ et suivi dans la 
saison des pluies ( c est celui que j'ai suivi moi-mftme h 
unfe ^poque oil j'esp^rais qu'il serait possible d'ex6- 
cuter le nivellement avant les temps pluvieux) ; Vautre , 
beaiicoup plus bas , est plat , mar^cageux en beaucoup 
de points; on pretend m6me que, lorsque les pluies 
sent fort abondantes , on peut , en remontant un cours 
d'eau dans un canot fort 16ger qu'on fait ensuite glisser 
sur la terre vaseuse , redescendre dans la m6me em- 
barcation jusqu'Jt la baie du Limon. Je sais qu'on ne 
doit pas accorder une entifere confiance h ces assertions 
populaires, cependant Topinion de M. Lloyd vient les 
appuyer : voici en quels termes il s'exprime sur la baie 
du Llnnon et sur la possibilit6 de sa jonction avec la 
rivlfere de Chagrfes : « La distance d'une des meilleures 
» anses (sous le point de vue du mouillage) k traverd 
» le terrain qui la s6pare de la rivifere de Chagrfes et 

plat, «t qufi moi^mtoe J'ai juge tel 4aos Teiamen general que fen al UXi 
da haul du Gerro du Gatun , j'ai cru mieux remplir le but de la mission 
dont j'^taifi charge en rapi^ortant de suite en Prance le resultat de mes tra^ 
irawi qu'en en retardapt i'ach^emeQt d'an an pour arriver i une ^'*- 
luation rigoureuse qui ne pourrait daus tons les cas presenter, avec reva- 
luation approximative que j'al pu faire, qu'une difference pen conside- 
rable, et dont Fimportance n'eta'it pas, je ler^pdle, de nature tulle qu'elle 
piU cqmpenser les inconv^nients qui ienuent resulies d'un retard d'un as 
dans Tadii^vemeht de mes travaux. 
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» dans le chemin le plus con venable, est un peu moindre 
» de trois milles (4,800 mfetres). J'ai parcouru le 
9 terrain qui les s^pare , lequel est remarquablement 
». de niveau, et sous tous les rapports, convenable 
» pour un canal qui n'^tant n^cessaire que sur une 
9 aussi faible distance , pourrait dtre tr^s-bien creus6 
9 avec une profondeur sufiisante pour admettre des 
9 vaisseaux d'un tirant d*eau raisonnable, et obvierait 
9 k Tinconv^nient du manque d'eau k Tentr^e de la 
9 riviere de Chagrfes. » 

Le canal que je propose aurait son entree sur la rive 
droite de la rivifere de Chagrfes un peu au-dessous de 
Tembouchure de celle du Gatun. Cette entree serait 
prot^g^e par une ^cluse. de garde qui d^fendrait le 
canal centre les crues. Le trac6 suivrait quelque temps 
la valine de Gatun en la remontant jusqu'^ la hauteur 
du point d'affaissement de la chatne , point dont je 
crois exag6rer beaucoup en fixant T^l^vation maximum 
k 20 metres au-dessus des basses eauxde TAtlantique : 
le canal s'infl6chissant ensuite vers le nord , traverse 
la chalne et arrive au fond de la baie du Limbn , quMl 
contourne du c6t6 de la rive occidentale , en p6n6trant 
m6me dans la baie sur une certaine 6tendue , jusqu'au 
milieu de sa longueur ou il d6bouche dans la mer, 
aprfes un parcours de 12,400 metres. Cette portion du 
canal , ^tablie compl6teraent en d^blais m6me dans les 
points situ^s dans la baie , et qu'il faudrait approfon- 
dir, ne prfeente aucune difficultd d' execution : latran- 
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chee n^cessit^e par le passage du point culminant au- 
rait au maximum 20 metres de hauteur, au-dessus du 
niveau de Teau, et n'aurait pas, pendant plus de 
8,000 metres, une hauteur sup6rieure^ k 10 metres (1). 
La distance des Dos HermanasJiT embouchure de la 
riviere du Gatun est de 11,800 metres mesur^s sui- 
vant le cours actuel du Rio Chagrfes : avec les rectifi- 
cations n6cessaires pour rendre ce dernier facilement 
navigable , cette distance se r^duirait Jt 9,810 metres. 
La longueur totale de la ligne de navigation entre les 
deux oceans serait done de 76,450 mfetres, savoir : 

i entre le Pacifique et le rio \ 

Chagr^s. ... . . . . . 54,740» f 67,140» 
entre le no Chagres et la ( 

baieduLimou 12,400 ] 

Nayigation naturelle. Rio Chagr^s 9,310 

Ensemble 76,450 

PORT DU CANAL SUR l'OCJ^AN ATLANTIQUE. 

La baie du Limon(appeI6e 6galement en espagnol 
Puerto de Naos^ Port des vaisseaux) situee k 8 kilome- 
tres au Nord-Est de Tembouchure de la riviere de Cha- 
gres , pr^sente une6tendue considerable ; son entree a 
4,000 metres de largeur, saprofondeur estde 6,000 me- 
tres dans la direction Nord-Sud et sa largeur moyenne , 

(1) Bien que cette portion de trace ne soit pas appayee sur des observa- 
tions rigoureuses , je ne crois cependant pas m'ecarter beaucoup de la 
Teiite au-dessus de laquelle j'ai cherche k me tenir. 
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assez r^gulifere d'ailleiirs, de 3,000. La profondeur 
d'eau est partout considerable, excepte dans le fond 
qui est en entier occup6 par une' plage couverte de 
cocotiers. 4u milieu de Tentr^e, il y a 11 mfetres d'eau ; 
au milieu de la baie , il y en a de 7 ^ 8 ; le fond est 
de la vase et du sable vaseux qui oflfre upe bonne te- 
nue pQur I'ancrage. Toutes ces circonstances r^unies 
en feraient mn excellent port, si elle n*6tait directe- 
ment expos6e k Taction des vents du Nord , Nord-Est 
et Nord-Ouest, qui rfegnent ordinairement , et quel- 
quefois avec violence , dans cette partie de la mer des 
Antilles. La forme de la cote qui court au Nord-Est , 
garantit plus la rive occidentale de la baie que Tautre ; 
cette rive pr&ente d'ailleurs une plus grande profon- 
deur d'eau : ces circonstances m'ont d6termin6 h y 
6tablir Tentr^e du canal k peu pres vers le milieu de 
sa longueur, un peu en dedans d'un petit ravin appel6 
Cano de los Colorado^. Pour faire en ce point un excel- 
lent port , il suflirait d'un mole plac6 k Textr^mit^ d'un 
promontoire qui se trouve en dehors de ce ravin , et 
prolong^ sur une longueur de 1,000 mtoes jusqu'Ji un 
point oil la profondeur est de 9 metres, et plus quQ 
sufSsante pour les plus grands navires. L'espace tran- 
quille et abrit6 qui se trouverait entre ce mole et T en- 
tree du canai , oiTre une superflcie d'environ Sf,000,000 
de metres carr^s, soit 500 hectares. D'aprfes les son- 
dages qui ont 6t6 executes pendant mon s6jour dans 
risthme , au mois de f^vrier 1844, par Jes ofQciers du 
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brick de guerre francais le Papillon , command^ par 
M. le capitaine de corvette Socket , sondages qui con- 
cordent avec eeux faits en 1829 par M. Lloyd, la pro- 
fondeur d'eau qu'on y rencontre est en g6n6ral sup6- 
rieure i six metres : en s'approchant de la c6te , on 
trouve encore 5 «t & m&tres ; centre la pointe mSme 
da Gano de los Colorados , il y a 3 metres. II y aurait 
doAc, comme on le voit, peu k faire pour amener tout 
cet espace k line profondeur r^guli^re et minimum de 
7 metres , qui est celle du canal , et pour 6tablir ainsi 
ea ce point un port vaste et sur* 

PORT BU GANAL SUR L'0G]£AN PAGIFIQUE* 

La c6te de Toc^an Pacifique, surtout & cause de la 
grande d^nivellation des marges , ne pr^sente pas de 
point aussi favorable que la baie du Limon pour la 
creation d'un bon port ; on y rencontre toutefois une 
drconstance avantageuse , c'est la situation au fond 
da golfe de Panama , qui fait partie de cette zone du 
grand Oc^an qui lui a valu le nom de Pacifique, et dont 
la position rentr^e dans les terres assure encore une 
plus grande tranquillity k ses eaux. Cette circonstance 
jointe au voisinage des ties Taboga et Taboguilla , 
situ^es k 12,000 metres seulement de la petite anse de 
Yaca de Monte , que j'ai d^sign6e plus haut comme 
devant recevoir rembouchure du canal , lies oil Ton 
tfouve un boQ port et im bon mouillage pour les plot 
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grands navires , dispenserait , au moins pendant un 
certain temps , de Tex^cution de tout ouvrage destine 
h d6fendre Tentr^e du canal contre les tempStes rares 
et courtes de ces regions. 

Le canal d^bouchant sur la rive occidentale de la 
baie, qui est ouverte au Sud-Est,*il suffirait d'en 
abaisser le fond de mani^re k ce que les navires pus- 
sent y arriver it mi-mar6e, ce qui permettrait Tentr^e 
et la sortie pendant la moiti6 de la journ6e : il fau- 
drait pour cela 8 metres d'eau , h cause des ondulations 
constantes d'une mer mSme tranquille , soumise k Tac- 
tion des marges, et par consequent 11 metres dans le 
moment des plus hautes marges, oil le niveau de la mer 
atteindrait celui du dernier bief inf^rieur du canaL 
L'tle Taboga serait le veritable port ou les navires at- 
tendraient le moment d'entrer dans le canal , et oil se 
rendraient ceux qui descendraient dans Toc^an Paci- 
fique. Le petit ruisseau qui se jette au fond de la baie 
serait transform^ en reservoir, ferm6 par des portes k 
vannes, qui se remplirait k mar^e haute, et qui , se vi- 
dant k mar6e basse , produirait des chasses qui net- 
toieraient constamment la baie formant ainsi I'avant- 
port du canal. 

La petite baie de Vaca de Monte a 350 metres seu- 

lement d'ouverture , et sa forme est k peu prfes celle 

d'un demi-cercle. Quelques sondages faits le 4 juillet 

(deux jours aprfes la forte mar6e de la pleine lune du 

, 80 juin) ont fait trouver, k mar^e basse, 8". 50 de pro- 



T 
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fondeur d'eau au milieu de TentrcJe , et 3 mfetre^ sar 
presque toute la largeur de I'entr^e , 2"". 70 au milieu 
de la baie, et 3°*. 50 k k metres k 100 metres environ de 
la cdte. La mar^e du k juillct pouvant 6tre ^valu6e k 
hrM de hauteur, les hauteurs pr6c6dentes deviennent 
k mi-mar^e 5". 90 et 5". 40 k Tentr^e, A". 10 dans la 
bale, et 6"". AO ^ 100 metres en dehors ; en supposant au 
fond de la mer une pente de 0".005, pour arriver k la 
profondeur de 8 metres k mi-mar6e , ii faudrait aller k 
620 metres de distance de la cote , c*est done jusqu^ii 
ce point qu'il faudrait pousser le creusement , et par 
consequent , sur une longueur totale de 800 metres , 
en y comprenant la profondeur de la bale , et sur une 
^tendue de 280,000 metres carr^s (28 hectares) ; pour 
rendre T entree de cet avant-port plus sure et plus fa- 
cile aux navires , pour maintenir libre , d'une maniire 
plus certaine, la passe qu'on aurait ainsi creus^e, et 
surtout pour assurer Teffet des chasses et Tempdcher 
de s'6tendre inutilement en dehors de la passe , il se- 
rait indispensable de prot^ger celle-ci de chaque c6t6 
par une jet^e s'avanQant en mer au moins jusqu'k la 
distance de 600 metres. 

Au moyen de ces travaux, il est certain qu'on par- 
viendrait k avoir k cette embouchure du canal un port 
sur, d'un accfes et d'une sortie faciles , excepts peut- 
6tre dans les fortes temp^tes, tr^s-rares dans cette 
partie de la mer du Sud. Mais ce port m6me devien- 

drait insuffisant si la circulation des navires k travers 

7 
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risthme augmentait k mesure d'lm accroisfiement 
qu'oD ne peut pas pr6voir dans le commerce lointain ; 
il faudrait alors pour le commerce ^ un port h Tentr^e 
mSme du canal , et non ^18 kilometres de diistance, 
un port oil la plupart des navires pussent enbrer h 
toute heure du jour. Je ne peux avoir la pretention de 
donner le projet complet d'un pareil port « projet qui 
exigerait des Etudes qui ^ h elles seules , auraient em-" 
pIoy6 plus que le temps quMl m'a 6t6 donn^ de passer 
dans risthme; mais ce but me paraitrait pouToir 
dtre atteint en r^unissant les deux m61es lat^raux h la 
passe par une jet^e transversale au milieu de laquelle 
serait plac^e une 6ciude de garde et transforniant ainsi 
la passe enti^re et la baie en un vaste bassin & flot. Un \ 
brise-lame de 800 h. 1,000 metres d'Stendue # plac^ ^a 
avant de Tdcluse h un point ou la profondeur aerait de 
8 mfetres au moins aux marges les plus basses , servi- 
rait h la prot^ger contre les grosses mers » et forme- 
rait en meme temps un avant-port oil tous les navired 
pourraient, en tout temps, trouver un abri. 

Je ne fais au reste qu'indiquer ces divers travaux 
dont Texecution sera, dans tous les cas, fort recul&i 
et dont les dimensions et Templacement ne pourraient 
gtre determin6es qu'apr^s des ^tude^ longues et saF- 
gn6es. 

BIEF DE PARTA6E AVEG UNfi TRANGHl^. 

J'ai pr6sent6 d'abord un projet de canal dao8 1'by* 






If; 
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pothftM <Mt Toll admettrait la possibility de traverser la 
ehatne (^eotrale h Taide d'un souterrain « parce que ce 
mode d'a^tttioh me paratt admettre an trac6 pr^f^ 
rable en ce qu'il permet d'abaisser davantage le bief 
cb partage. Toutefois ^ dan£( la provision que mon opi- 
nicm pdurrait rencontrer des contradicteuts » j*ai voultt 
Windier ^galement la question dans rbypothdse Ob » 
excioiUit tout souterrain h cause du caract^re de grand 

^', grand canal maritime, que prdsentcrait le canal de 
Panama « 16 bief de partage he devtait 6tre 6tabli quV 

^ vec le seeours d'utie forte tranch^e* 

^ Lti hauteur des tranchdes exteut^es jusqu'lt prdsent « 

] dctais ies grands traraia publics » ne s'^l^e pas, m 
g^dral i au-^tessua de 25 k SO metres : cependailt 
dans quekfuffii cas partieulien cette hauteur a 4tiS Cdn-- 
i&lirabieinent d^pasi^e* J*iii vtt ex^cuter, sous ines 
yettx eh qpielque sol^^ une b*ancb6e de 3^000 mfetren 
de longueur^ 40 metres de hauteur maximum et 10 md- 
tues de largeur h la bas6 , pour le creusement du canal 
d'Arlet h Boue, nonioin du point oh ce canal aboutft 
chM te port de Bouc (i)« L'on salt que la grailde 
tfancbte de Huehuetoca , exi§cut6e anciennement m 
Iteeique poitr F^coidement d^ lacs voirins de Mexico, 
tf ^ a 20^586 mMres de longueur, a une profohdeur 
maxtDnub de 60 m^es : sa profondeur, d'dprds Tou** 
vrage d^h dtd de U. Michel Chevalier, est m^n^^ 



(1) Ce travail a et4 dirjg^ par mon pdre , alors ingcnieur en chef i aictael- 
ItmetA Ingpeileiir dlvisionnaire des ponts et chauss<§es. 
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pendant3,500 metres , comprise entre 30 et 50 mMres. 
Co sont Ik, il est vrai, des limites que Ton n'atteint 
pas dans ies ouvrages ordinaires et k moins de cir* 
Constances imperieuses ; mais il me parait qu*un ou- 
vrage aussi considerable et surtout d'un int^rSt aussi 
universel qu*un canal maritime & Panama, peut com- 
porter des travaux plus extraordinaires et qu'on peut , 
pour Tex^cuter, d6passer Ies limites dans lesquelles on 
s'est renfermd jusqu'k present. Si Ton r6fl6chit d'ail- 
leurs que Ies deux tranch^es que je viens de citer ont 
6t6 creus^es dans des terrains peu favorables , 6bou- 
leux et peu solides , que celle k ^tablir au point culmi- 
nant du canal de Panama serait au contraire creusde 
dans un terrain de roche cristalline , dure , tr6s-con~ 
sistante , oU aucun ouvrage ne serait n^cessaire pour 
le sout^nement , on sera port6 k conclure avec moi 
que Ton pourra d^passer un peu, et sans difficult^, Ies 
profondeurs qui 4eur ont 616 donn^es. La limite de 
profondeur que je propose au-dessous du point culmi- 
nant est de 8A. metres , ce qui mettrait le plafond de 
la tranch^e k 56 metres au-dessus des plus hautes 
eaux, et le niveau de Teau dans le bief de partage k 
63 mfetres. Je ne pense pas cependant qu'il fut impos- 
sible de creuser une tranch^e plus profonde dans des 
terrains tels que ceux qui constituent la chalne cen-. 
trale de Titshme , roais IMnclinaison des talus tendant 
k augmenter consid^rableroent Ies d^blais k faire , et 
par suite la d^pense , k mesure qu'on s'approfondirait 
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davantage , cette augmentation de frais d*ex^cution et 
la difficult^ de placer T^norme quantity de d^blais 
qu'on tirerait d'une pareille excavation doivent, ce 
me semble , interdire dialler plus loin. 

Le terrain est toutefois beaucoup plus heureusement 
configure qu*au Mexique : la tranch6e qui aurait 84 me- 
tres de profondeur au point culminant , n'aurait que 
6,595 m&tres de longueur, et cependant en lui doniiant 
les dimensions que j'ai ditermin^es plus haut , savoir : 

17 mfetres k la ligne d*eau , 

15*. 60 au plafond du canal , 

21"*. 20 h la hauteur du chemin de halage , 

et une inclinaison de un dixifeme aux talus lat^raux, 
le cube total des d^blais k effectuer pour le creusement 
d^une pareille tranch^e serait de plus de 6 millions de 
metres. A la hauteur oil serait 6tablie cette tranch^e, la 
rapidity de la pente des deux versants de la chatne est 
telle qu'il devient impossible de racheter la chute au- 
trement que par des 6cluses accol^es. 

Sur le versant Nord le'bief de partage serait imm^ 
diatement suivi de cinq sas et de six 6cluses accol^s au 
moyen desquels le canal descendrait au niveau du 
bief n* 1 du premier projet, dont la longueur se trou- 
verait ainsi r6duite k 500 mMres. Sur le versant Sud 
le bief de partage serait suivi de deux biefs de 500 me- 
tres chacun apr^s lesquels se trouveraient cinq 6cluses 
accol^es aboutissant au bief n* 2 du premier projet, et 
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r6duiiatit en mtoie temps sa loqgoeur & Ififl suMrea. 
Pour renuklier it Tinconviinient d'un^ si petite longii^ir 
dans ce bief , je propose une gar^ lat^rale Gcma6e dans 
le lit inSme d'lm ruisseau sur leqael ce bi^f eat aesia , 
oe qui aorait le double avantage d^aagme&tec le rap- 
port de la surface du bief h cdui des Pluses » et en 
ai6mQ temps d'offiir un point de station atix navires 
qui seraient obliges d'attendre le passage de fieuz qui 
seraient engage dans les ^cluse^ ftepol^. 



CHAPITRE VII. 



AUMEOTATION D'EAU DU CANAL. 



Ldfl d^penses d'eau d'un canal peuvent 6tre divis^s 
en deux classes diff^rentes , d^pendantes chacune de 
causes bien distinctes : celles qui agissent sur des 
points d^termin^s, et celles qui agissent sur tous les 
points indistinctement ou simultan^ment. 

Dans la premifere cat6gorie se trouvent : 1* le pas- 
sage des bateaux qui franchissent tout le canal et qui 
occasionnent une d^pense d'eau au bief de partage ; 
2^* le mouvement des bateaux qui se portent -en plus 
grande abondance sur tel ou tel point du canal sans Ic 
parcourir dans son entier; 3* les pertes d'eau ^prou- 
v^es dans le passage des bateaux par les biefs dont 
r^luse d'aval a une chute plus forte que celle d'amont ; 
&' enfin les filtrations apparentes produites localement 
par des causes connues et auxquelles on cherche k 
Kemper, soit par des carrots, soit par tout autre 
moyen. Cette derni^re cause ne peut 6tre ^valu^e dans 
ttn projet , car elle est due h des circonstances locales 
im«0s en Evidences seulement au moment m6me de 
^^ieuttofi. Dans le eanal de Panama , projebi avee 
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• 

des ^closes uniformes et de chute £gale et oil d*ailleurs 
tous les navires devraient parcourir toute la longueur 
du canal , les pertes qui peuvent Stre rang^es dans 
cette premiere cat^gorie se r6duisent k celles occasion- 
n^es par le passage des navires au bief de partage , 
auxquelles il faut ajouter celles bien minimes caus6es 
par les fuites des portes, pertes qui, bien qu'ayant 
lieu & chaque 6cluse , se ram^nent cependant au point 
de partage, chaque bief recevant par T^cluse d'amont 
Feau quMl perd par recluse d'aval. 

Les d^penses qii^'on peut ranger dans la deuxi^me 
cat^orie sent celles provenant : l"" de T^vaporation ; 
2"" des filtrations et imbibitions des terres ; S" des fausses 
manoeuvres* Ces demi^res sont en g^n^ral minimes , 
et peuvent d'ailleurs 6tre presque annul^s par une 
surveillance active : je n'en tiendrai done aucun 
compte. 

Les gertes d*eau produites par le passage d'lin ba- 
teau & travers uue ^cluse sont representees par une 
tranche d'eau d'une surface ^gale h celle de I'^cluse et 
d'une hauteur 6gale h la chute. Dans le cas ac- 
tual , ce volume d'eau , appel6 une edus^e , serait de 
ei?" X H-.20 X 3-=2,724'» *"*» .800, Ldrsqu'un navire 
traverse un bief termini par des boluses de hauteur 
egale , le passage dans recluse sup^rieure rend au bief 
I'eau que lui a fait perdre le passage dans recluse in- 
f^rieure : mais pour un bief de partage *qpi est plus 
eiev6 que les deux biefs entre lesquels il se tr ouve , ces 
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deux pertes , au lieu de se contre-balancer, s'ajoutent. 
Le passage d'un navire k travers le canal produit done 
en somme sur le bief de partage , une perte de deux 
£clus4es ; ici , ce sera done : 

2,724"- ^"^ .300 X 2= 5,448"- •^.600. 

En admettant une circulation moyenne de dix na- 
vires de 500 tonneaux chacun, par jour (ce qui cor- 
respond k un tonnage annuel de 1 ,800,000 tonneaux, 
chiffre plus que double de ce qu'atteindrait le tonnage 
actuel ) , la consommation due au passage des navires 
serait par joui- de 54,486" •"\ 000 

On lvalue ordinairement k 300 metres cubes les 
pertes d'eau occasionn^es par les fuites d'une porte : 
ces pertes sont d'ailleurs ind^pendantes du nombre 
des portes, puisque chaque bief Teqoii par la porte 
d*amont ce qu'il perd par celle d'aval ; c*est done en 
gSn^ral 600 metres cubes par jour qui repr6sentent 
les pertes dues k cette cause. En ayant £gard aux 
plus grandes dimensions des portes, je les porterai 
k 1,000""\000 

II est plus difDcile d'^valuer d'une mani&re precise 
les pertes d'eau dues k T^vaporation et aux filtrations , 
cependant les r^sultats d'observations faites avec soin 
sur le canal du centre ^tabli dans un terrain argileux 
analogue k celui qui se rencontre sur presque toute la 
ligne du canal de Panama , me permettront d*arriver 
h une Evaluation approximative suffisante. Sur le canal 
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dtt centre < led pertes dues aux infiltrations sont 6va- 
lo^ 4une tranche d*eau deO^.OSd'^paisseur et d'une 
surface 6gale k celle du canal ! celles dues li T^vapora- 
tion ne correspondent qu'i une tranche d- eau de 0~. OOS 
de hauteuTf Le premier chiiTre peut 6tre adinis sans 
augmeptation , mais le jsecond devra 6tre augmept^ 
dans le mfime rapport que pr^sente T^vaporation entre 
les tropiques et en France : ce rapport , d'aprfes M. de 
Humboldt, est de 16 Ji 10; je le supposerai encore 
plus fort, et j'admettrai que T^vaporation enlfevera 
journellement ?iu canal une tranche d'eau de 0".01 de 
hauteur. 

En adoptant ces bases, la surface du bief de par- 
tage du canal dtant de : 

7,73P"'xl7-=? ..... 131,410" •" (i) 
Celle d3 )ii branche Sud : 

13,450- X 45" =i ..... 605,5J50 
peJlp de l» br^npbe r^ord : 
. 3.3,^6P""x45-== 1,510,200 



Ce qui fait un total de. . 2,246,860° 



oar. 



Les pertes par Infilta'ations et imbibitions seront de : 

2,246,860" "'xO"^ 05 =s. , U2,?ft3"™%0PQ 
Celipf par ^yaporatiQp 4q ; 
2,246,860" "'xO-, 01==. . 22,468 ,60Q 

Eiicbd4>1& .... iUMi'^^'&&Q 

(1) Je ne tiens ancnn compte de ce que , dam le cas de I'adopfion d'on 
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La totality des p^es d^eau qu-6prouvera ie canal 
peat done 6tre 6vdu^ it 190,615"* ^^.860 par vingt- 
quatre heares » savoir t 

Par le passage des navires. . , 54,i80"''*';000 
Par les fuite3 des portes. . , . 1,000 .000 
Par les filtrations, Evapora- 
tion, etc. . 134,811 .600 

Ensemble 190,297"- *^'.60Q 

Et en y ajoutant environ 10,000 mfetres cubes pour 
perte3 injpr^vueSj 200,000 metres cubes correspon- 
dant h. m volume d'eau r^gulier de 2"** ''"*••. 32 par se- 
conde , qui pourra 6tre facilement emprunt6 h. la ri- 
vifere do Chagrfes. 

Le jaugeage de cette riyifere, fait h, FEpoque des plqs 
basses eaux, le 26 mars 1844, un pei} au-dessus de 
la Gorgone, en un point situE k 10". 70 au-dessus de 
TAtlantique, et4"'-90 au-dessus des plus hautes eaux 
du Pacifique , a fait trouver pour le vplume d\eau jroul6 
par secon4e, 19" ••\452 (1). 

jwvtMmln , iiae inrtie du bief de partage MnUt e«UTerto, ce qui r^uinlt 

(1) Ce jaugeage a ete fait 8ur une portion de la riviere de 120 metres de 
]Mign«ur, dfoite €l preequa r^gulidre, pn^ntant les dimensions prind- 
pales sniyantes : 

Larteur. Profond. maxlmam. Seetlon. 

fiftlOlOllt 2&B.60 V^M 4S«-«v«.88 

Aa allien B1».00 9».36 48 .80 

En aval.. ...... 80».0O S".90 48 .86 

LaTitessemoyMBe eondue^fiQlMerTationsfiaHflsaveeuncompteur k 
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En g^n^ral, dans ralimentation des canaux, on 
s'est beaucoup trop pr6occup^ des pertes d'eau occa- 
sionn^es par le passage des bateaux au bief de par- 
tage , pertes qui ne sont cependant qu'une faible por- 
tion de toutes celles ^prouv^es par un canal , et dues 
aux causes que j'ai 6numer^s plus haut; par cette 
raison , c'est vers le point de partage qu'on a plac^ les 
prises d'eau destinies k fournir k ces diverses d6- 
penses. Ce mode d'alimentation pr6sente toutefois, 
pour les canaux k grande longueur, de graves incon- 
v6nients dus, en grande partie, k la longueur du 
temps qui est n^cessaire k Teau pour se rendre du bief 
de partage aux deux points extremes du canal , et qui 
sont encore augment^s dans les canaux oil Ton ren- 
contre des series de biefs courts. Ces inconvenients ont 
^t^ plus particuli^rement signal^s dans un excellent 
m^moire de M. Comoy^ ing^nieur des ponts et chaus- 
s^es (insure dans les Annates des Ponts et Cliauss^es de 
1841 ). L'opinion de cet habile ing^nieur est d'ailleurs 
confirmee par I'exp^rience des grands canaux des 
fitats-Unis, tel que le canal firi^ de 256 kilometres de 
longueur, qui tire toutes ses eaux du lac firi6, et autres 
canaux lat^raux k des rivieres dont Taliraentation pou- 
vait certes ^tre aussi abondante qu'il ^tait possible de 

seeondes de Robert , a ete trouv^e de O^M par ^econ^e. En ai^Uquant k 
ces donnas la formule de Prony ti=o,8l6.v. etQ=ti.f, on troave pour la 
Titesse moyenne ti=0"By4l6, et pour le volume d'eau : 

Q=46«car..76X0,416= 19m.«ob-.4&2. 
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le ddsirer et oil il paraissait , dit M. Michel Chevalier 
(dans son ouvrage sur les Travaux publics des Eiats- 
Unis)^ i que ralimentation ne dut Stre d'aucune difD« 
» cult^. II n'en a cependant pas &i& ainsi , et lorsque 
» le commerce est devenu actif , Teau a manqu6 sur 
» plusieurs points, parce que, dans ces canaux ^troits 

> et sans pente , lorsqu'ils se trouvent obstru&s par le 
» passage des bateaux , Teau ne pent arriver assez vite 

• aux demiers biefs de chaque division pour subvenir 

> k la consommation des 6cluses et r^parer les pertes 

• caus^es par T^vaporation et Tinfiltration. » 

II est done plus convenable de distribuer les prises 
d'eau sur toute la longueur, et cette disposition pr^- 
sente mSme , pour un canal k point de partage , IV 
vantage de rendre ralimentation plus facile, en ce 
qu*elle n'oblige pas k aller chercher toutes les eaux k 
la hauteur du point de partage. 

La branche Sud (cdt6 de Tocdan Pacifique) du canal 
n'a que 13,/i.50 metres de longueur. Les biefs courts 
qu'elle pr^sente sont tons r6unis dans la partie sup&* 
rieure et au voisinage du bief de partage ; ce dernier 
pourradonc lui fournir, sans inconvenient, toutes les 
eaux alimentaires dont elle pourra avoir besoin. 
. La branche Nord (cdt^ de Toc^an Atlantique) ne 
pr^sente pas , k proprement parler, de bief court , le 
moins long ay ant 630 metres; mais sa longueur est 
assez considerable , puisqu'elle atteint 33,560 metres, 
deux fois et demie celle de la branche Sud. II pourrait 



^ 
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y avmr inconvenient h tirer du bief de pftrtnge toutai 
les eaux dont elle aura besoin : je propo9erai done dd 
placer ane prise d'eau dans le bief n* 9 dont la Ion-* 
gueur est de 15,150 moires « dans leqij^l Id niveau 
de Teau est Ji 21 metres au-dessufl de la baoto mer da 
Pacifique« et 26^80 au-4essus des haut^s eattx de 
TAtlantique : la distance de ce bief ati bief de partage^ 
repr^nt6e par la longueur des biefs n"* i ik 8^ est de 
59O20 metres ; la longueur de la p&rtib inf^rieiire du 
canal f en y comprenant celle dtt bief# est de 
27,6/tb metres; mais en amenant une prise d'eau 
dans ce bief et le transformant dinsi en une espte^ de 
reservoir alimentairei la longueur de la pwtie qiii 
serait aliment4e par une seule prise d'eau placde h 
Tune des extr^mit6S| se trouve r6duita aux biefs in^ 
f^rieurs* c'est-kr-dire h 12490 metres, longueur 
moindre que celle de la brancbe Sud* 

^emplacement de ces deux prises d'eau i§tant fix^ , 
leur volume est facile k determiner t celle du bief da 
p^ti^e devra remplaeer Teau. perdue par le paia^ga 
des navires^ par les ftfites des portes et par les filtro- 
tions et Evaporation sur le bief do partagfe et iur une 
longueur de 1»,A50'" + 5,920"5==^19,870 metres. La 
prise d'eau du bief n° 9 ne devra femplacer que Feau 
perdue par les titrations et Evaporation mt une lott^* 
gueur de ^IfikO metres. 

La prise d'eau n"" 1 devra done fournir les quantitE» 
suivantes t 
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fbtir le passage des navireg. 64,4861 •^'»*- 

ftjuf led partes des portes. . " l,OOoj ^»*^^t> 

Surface du bief de partage. . 131,410 

Surface de la branche Sod. . 605,250 
Surface de la partie sup^- 

ridUre de la branche Nord, 

6,020" X 45- = ... . 266,40d 



»>■■» .fa 



Ensemble, 1,003,060 > 
fliitlteul' de la tranche told- I 

v6e par leg filtfations fet 60,483.60d 

Evaporation * . 0".oe) 

Total 115,669.600 

Ce' qui Cbrrespond k un volume r6- 
guUer el continu de 4* ** .840 par ee- 

conde. 

La quantity d*eau que devra fournir 
la prise n** 2 au bief n^ 9, sera lasuivante : 

Surface des biefs n"' 9^17, 



m.fitf. 



27,640" X 45"=. , . , 1,243,8001 
Hauteur de la tranche en- f «,.cob. 

We par les filtrations [ " 74,628.000 

et Evaporation. .... 0".06J 

Correspondant h un volume continu 
de0*«*-.863parseconde. 

m.cnb. 

Total des deux prktes : . . . 190,297,600 



» 
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On satisfera done compl^tement h tons les besoins 
du canal en amenant par la rigole n"" 1 un volume de 
l"*""*-.50 par seconde , etpar la rigole n" 2 un volume 
de !• ••* .00. 

Les dimensions de ces rigoles seront les suivantes : 

Bigole it* 1. Hauteur d'eau i".20 

Largeur au plafond ^''.OO 

Largeur au niveau de Teau, • bT.kO 

Les talus des parois 6tant inclines h /t5% et la pente 
longitudinale 6tant de 0.0001 (i m^tre p'. 10,000). 

Rigole ri'^ Hauteur d'eau . 1"^.00 

Largeur au plafond I'^.QO 

Largeur au niveau de Teau. . S^.OO 

L'inclinaison des talus et la pente longitudinale 
itant les mSmes que dans la rigole n** 1 (1). 

La prise d*eau de chacune de ces rigoles dans la 
rivifere de Chagrfes, devra6tre 6tablie.en un point si- 

(1) En appliquant ici les formules de Prony : 

Q=ti.id, et ti= - 0.07 XV^ 0.005 X 3233 R.l , 

d«os lesqnellesQ est le volume d'eau, I la pente longitudinale, ta la see- 
tion transversale, R le rapport de la section au perim6tre mouille , on 
trouve : 

Pour la rigole n* 1 : 

w=i3iii.c*r.,84, R=om.71, R.I=0«.000071, U=0n.41 et ft=lP.e«>>..574. 
Pour la rigole n* 2 : 

«=2«c«r-.D0,R=0».62, Ri=0«.000062, U=0m.38 et Q=l»cn«> .lOJ. 



4 
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tu6 k unfe hauteur au-dessus de la mer, representee 
par la hauteur m6me de I'eau dans le bief qu'elles de- 
vront alimenter, augment^e du dix millifeme de la 
longueur m6me de la rigole. 

II rfeulie du nivellement fait en 1829, par M. Lloyd, 
et que j'ai d6jh eu occasion de citer, que le niveau de 
la rivifere de Chagrfes est : 

A la Gorgone 10". 64 

A Cruets, 8,500 metres au- 

dessus de la Gorgone. .... S^.iOfAu-dessusdes 

Au point de croisement de \ hautes eaux de 

la route de Porto-Belo h Pa* [ T Atlantique. 
nama, 31,955 metres plus 

haut que Crucfes 49". 86 

Le niveau de Teau dans le bief de partage du 

canal etant de 48 metres au-dessus des plus hautes 

marges du Pacifique, et de 53"'.80au-dessus de celles 

de r Atlantique , on voit qu'il suffira de s'^lever dans la 

riviere de Chagrte, de 4". 00 verticalement au-dessus 

du passage de la route de Panama k Porto-Belo pour at- 

teindre le meme niveau. D'apr^s lesr6sultatsdesnivelle- 

ments que j'ai cit^s plus haut, la pente entre la Gorgone 

et Cruces serait de 4". 85, soit 0*". 00055 par mfetre; 

entre Crucfes et la route de Porto-Belo, de 34"". 37, soit 

0". 00107 par mfetre : comme dans toutes les riviferes 

la pente du lit augmente toujours k mesure que Ton 

s'eioigne de Terabouchure , on pent admettre , sans 

8 
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^ramto ^'err^ur, qpie la pente da Ut 4mjm lea parties 
sop^eures sera deQ^.OOlS par m^re ; il Buffira dan^, 
paur amver au niveau du bief ^e partage , de remon- 

4 X 1000 

ter la riviferede — r-^^ = 2,667 mfetres. Le point oil 

Ton arriyerait aipsi serait 8,500 + 31,995+ 2»667 
= 43,162 metres en amont de la GorgQng ; {^ dii^ 
tance de la Gorgone au bief de partage , en contour- 
nant les montagnes , est en outre de 15,^00 metres ; 
la longueur d*une rigole horiaontale , partant du point 
de partage et aboutissantii Ja riviere de Chagr^, se- 
rait done de 58.000 mbtreB; mais la rigole d'alimen- 
4ation ayant une pente de O.QQOl repr^sentant \me 
chute totale de 5"". 80, la pr|se d'eau devrait dtre ^core 

remontee de ' , -=3,867 metres. En r6sum6 

1.5 

ia rigole d' alimentation aurait una longueur de 
58,000 + 3,867 mitres ou environ 62 kilonoi^tres, et 
la prise d'eau en serait Stablie &7 kilometres en amont 
de la Gorgone, et k une hauteur de 5"..80 + 53'".&Q= 
59^.60 au-des&us de TAtlantique. 

On pe peut e&p^rer qa'k cette hauteur le Rio Ghagrte 
roule un volume d'eau au^ considerable que eelui de 
19"'"**'.A53 que j'ai trouv6 i la Gorgone, d'autant mieux 
<|u'il n'y a pas encore recu son principal affluent, le Pe- 
^ueiiij qui descend des montagnes de Porto -Belo ; mais 
comme on n'a besoin d'emprunter k la riviere qu'un 
volume de I'^^^^^'-.SOO, on ne peut douter qu'dUe n'ait 
eneore assez d^eau pour fournir k cet emprunt : il ser^ 



ALlMENTATlOlf B'BAO. Ub 

toujours poaisiUe d*ailleurs de barrer quelqoes-uns des 
cours d'eap , affluents du Chagr^s, que la rigole devra 
trayerser* et d'en recevoir les eaux dans la rigole in6m« 
de OMkoi^rel^ en augmenter le d^bit ^ cela^taitndcea- 
i^e (1)^ Au pcHnt ok h rigole reucontrera ie ruisaeau 
4e Bmh^Ufma, qui eat le deraier qu'elle traverse 
avant d'arriver au canal , on ^tablira au moyen d*uft 
jp^rrage peu oooad^rabi^ un r^rvoir destind h rete- 
nir lea tr9i)l>les que pourraieat charrier les eaux de la 
riviere de Chagf to dans les moments de pluie. 

Quant ^ la rigole n"" 3 qui devra alimenter le UeC 
SI*" 9t U point oil eUe aboutira dans le canal est ^loign^ 
4^ h Gorgoae de l/i,OQO metres : le niveau du bief 
est de %i metres au-desaus du PjLcifique et 26*". 90 aur 
diessus dQ FAtlantique; le sa^me niveau se retrouve 
•diioa 1ft riviere de Cbagr^, 11,300 nitres au-<des9us 
4e Cmote , lft,800 nitres au-de^sus de la Gorgone , 
«t dft^fSQO mi^tres au*dessus de Tembranchement de la 
tagole aw le canal. La diute totale de la rigole sur 
eette longueur^ calculi d'apr^s une pente de 0.^004 , 
aera de S'^^SB coirespoiidant sur la riviere de<%agr^ 
i une longueur de 8,200 metres qu*il faut a|outer k la 



(1) Dans te e^iteXexjhvSi^m Cane traivjh^eaii point d« partage, 4bins 1«« 
.goelle le niTsau de Teau serait k Q3 metres au-dessus des ^us baizes m • 
T^es du Paciflque, et par cons^uent 15 metres au-dessus du souterraiu, 

I e V^ I AAA 

la longueur de la rigole serait augment^e de — — - — = 1 0,000 metres , et 

celleHsi aurait alors 72 kilometres de longueur; sa prise d'eau serait ^tfiibli^ 
T4»«0D av-d^MiM d« r A^ntique. 
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longueur pr^c6dente pour avoir celle de la rigole qui 
se trouve ainsi port^e k 37,000 metres. Sa prise d*eau 
sera ^tablie 1&,500 metres en amont de Cruets , et k 
30*.20 au-dessus du niveau de l^oc^an^Atlantique. Un 
reservoir de d^pdt serait ^tabli , de mSme que pour la 
rigole n** 1, dans un petit ruisseau que la rigole tra- 
verse peu avant d'arriver dans le canaL 

Au moyen de ces deux rigoles, Talimentation d*eau 
du canal serait largement assur^e : il serait cependant 
possible d'y joindre encore d'autres ressources, celle 
par exerople d*un vaste r6servoir etabli k Taide d'un 
barrage dans les valines qui aboutissent dans celle du 
Rio Paja au-dessus des ^cluses qui terminent le bief de 
partage. Ainsi, en ^tablissant dans le Rio Lirio^ k 
1,000 mMres environ au-dessus de son embouchure 
dans le Rio Paja, un barrage de 20 metres de hauteur 
et de 1,000 de longueur, on cr6erait un reservoir de 
1,500,000 mfetres carr^sde superficie et de 15 millions 
de metres cubes de contenance : en d6toumant dans 
ce reservoir les eaux des parties sup^rieures du bassin 
du Rio Paja , on pourrait y r^unir toutes celles tom- 
bant annuellement sur xme surface de 21 millions de 
metres carr^s. On sait que les eaux de pluie sont bien 
plus abondantes dans les pays m^ridionaux , et sur- 
tout dans les contr^es intertropicales que dans le nord 
de la France : k Paris , I'eau pluviale repr^sente une 
couche de 50 k 55 centimetres; entre les tropiques, 
on revalue de 2".70i 3 metres; en comptant seulement 



ALIMBNTATION B^EAU. 117 

k Panama sur une hauteur annuelle de 2'".50, c'est 
52,500,000 metres cubes que recevrait une surface de 
21 millions de metres carr6s , quantite bien superieure 
k la contenance du reservoir que j'ai indiqu6 plus haut. 
Un pareil reservoir suffirait k Talimentation du canal 
pendant soixante-deux jours pour le cas oil une des 
rigoles aurait besoin de reparations ou ^prouverait , 
contre toute probability, des fuites qui ne permet- 
traient pas au volume d'eau qu'elles doivent fournir 
d'arriver k leiir extr6mit6. Je ne regarde cependant 
pas r execution de ce reservoir comme indispensable , 
je ne fais que I'indiquer comme ressource accessoire 
dont la realisation serait possible, si plus tard elle etait 
jug^e n^cessaire. 



CHAPITRE VIII. 



Evaluation des d£penses d'ex4cution dd ganal« 



Je n'entrerai pas ici dans les details des calculs 
qui m'ont servi h ^valuer approxiraativement les d6- 
penses qu'occasionnera 1' execution du canal que je 
propose , details que je renvoie plus loin : je me con- 
tenterai de faire connaitre leurs r^sultats, ainsi que 
les bases principales sur lesquelles ils ont 6t6 6tablis. 

Le prix de la main-d'oeuvre est, sans contredit, ca 
qu'il est le plus essentiel et en m^me temps le plus 
difficile d'^valuer exactenient : dans Tisthme, ou Too 
n' execute pas de travaux publics, on ne rencontre rien 
qui puisse oflfrir un terme de comparaison , si ce n'est 
le salaire de qOelques ma?ons et charpentiers qui , en 
raison de leur trte-petit nombre et de la raret6 des 
travaux quMla ex^eutent, sont pay^s fort cher (1). 
Aussi ne doit-dn pas esp^rer qu'on pourra trouver dans 
le pays uq seul des ouvriers artisans , tel que masons, 
charpentiers , forgerons , etc. , que n^cessiterait VttS" 
cution du canal ; pour les terrassements , on ne trouve- 

fl) Leprix de la joum^e d'un macon ou d*un charpentiet est k Panama 
de 10 Jk 12 r6aux (6 fr. 25 c. 2i 7 fr. 50)* 
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rait pas non plus d'ouvriers habitues au maniement 
des oulils; mais comme, pour cela, Tapprentissage 
ne serait jii long , ni difficile , on pourrait compter que 
la population du pays ou des contr^esenvironnantes, 
fourniralt ceux qui seraient n^cessaires et qu'ils se- 
raient promptement formes i ce genre de travail. Les 
ouvriers que j'ai eu T occasion d'employer, dans mes 
explorations k travers Tisthme , pour ouvrir quelques 
sentiers et surtout pour d^blayer la ligne suivie dans 
les nivellements , on I 6t6 pay^s de 2 1/2 k 3 r^aux par 
joiir (1) : on leur fournissait en outre la nourriture qui 
revenait i 1/2 ou S/4 de r6al ; 4 r6aux (2fr. 50 c. ) re- 
pr^sentent done le maximum de leur salaire. Dans 
mes Evaluations , j'ai pris cette base comme minimum 
repr^sentant le salaire des manoeuvres, et j'ai port6 k 
3 fn celui des ouvriers terrassiers dont TEducation se- 
rait en quelque sorte k faire (2). C'est au reste le seul 
Element que j'ai puis6 dans les prix ordinaires du pays ; 
pour les autres salaires , j'ai pris pour base les analo- 
guesen France en les augmentant de 50 p. 100 : ainsi, 

(1) L'occupation principale et presque unique de ces ouyriers consistait 
dans Fabatlage des arbres, genre de trayail dont ils s'acquittaient ayec nne 
adresse toute particuli^re : la hache est au reste le seul outil quMls sach'ent 
manier. 

(3) II existe quelques points dans Tisthme, notamment le canton de 
Chiriqui , sur Focean Pacifique , k Touest de Panama , dans lesquels les 
ouyriers emigrenl et vont se louer, pendant quelques mois chaque annee, 
pour faire des defrichements : leur saiaire varie de 6 a 8 piastres (30 k 
40 fr.) par mois , ce qui represente 1 fr. ^ 1 fr. 25 c. par jour, k quoi il faut 
encore ajouter la nourriture. 
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j'ai port6 i 7 fr. 50 c. les journ^^s des charpentiers et 
des tailleurs de pierre ; ?i 5 fr. celle des contreposeurs , ' . 
ouvriers carriers, forgerons etc. et ainsi pour les 
autres(l). 

En partant de CQS bases , je suis arriv6 k revalua- 
tion suivante : 

ART. I". — Terrassements. 

!• Biefdepartage. Longueur : 7,730 metres. 

Souterrain* 

Met. fr c. f'- *• 

^"T 5,360 i 6.700.00 35.846,000.00 

Tranchies aux abords. 

IBtsud. 1,670— 816,7:;^y.600 Deblaisenrocheri 7.62—6,223,479.55 

[nord. 810-543,759.625 Idem h 7.51-4,083,034.78 

iBble. 1,360,489.225 10,307,114.33 10,307,114.33 

Total 7,780 moires 46,152,114.33 

2* Fersantsud, Longueur : 13,450 metres, 

Mdt. cob. fr. Ci fr. c. 

1,928,41 3.851 Deblais en terre ^1.16 Prix moyen : 2,244,749.96 

711,298.800 Deblais remaniesi 0.25^ 177,824.70 
^j . .1,483,721.500 Emprunts i . . . 1.38— 2,047,535.68 

2,195,020.300 2,225,360.38—2,225,360.38 

* Total 4.470,110.34 4,470,110.34 

3* Versant nord. Longueur : 33,660 metres. 
360,000.000 Deblais en rocher k 7 . 58 2,653,000.00 
5,736,668.606 — en lerre k 1.22 7,437,980.10 



■* 



6,086,668.606 10,090,980.10 10,090,980.10 

4,502,632.113 Deblais renianies^ 0.26 1,125,658.03 
i^j . 1 678,991.576 Emprunts ii ... 1. 68 937,008.37 

6,181,623.628 . . 2,062,i566.4O 2,062,606.40 

Total. . • . , . 12,163,646.40—12,1168,646.40 

> poor le canal entre r Ocean Pacillque et la rivi^ de Cbagr6s aux Dos Herraanas. 62 ,7 7 6,87 1 . 1 7 
Voir la note 11. 
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Report 6t,YT&371.17 

4* Canal de la baU du Limon au Rio Chaffrii. Longaeur : 12.400 metres. 



MM. cvb. fir. c. fr. c. 

6,693,907 .SOO 2l 1.94 . 12,986,180.55 

698,002.500 IL 1. 19 8^0,634.87 

Draguage. 240,831.670 & 8.63 974,219.96 



D^laisenterre | 



Total. . • . 14,691,034.38 14,691,034.38 ^ 



B^ Reetifieation de la rivUredeChagrh. Longueur : 9,310 metres. 

GroDsendait du canal snr 4,140 metres de longaeur, k une 
profondeur moyenne de 10 metres, sur une section de 

886m.car..2o. 4^ 

D^BLAis : 385.20X4,140« 1,594,728 m^t. cub. k 1 fr. 15. 1,834,537.20 
Approfondissement du lit de la riyl^re sur une longueur 

de 5,170 metres. 90 metres cubes k enlever moyennement 

par m^tre courant , par le draguage k la vapeur. 
465,300 metres cubes ^ 2 fr. .......... . 930,600.00 

5,170 mdtres de chemlu de halage k 20 fr. le m^tre. . • 103,400.00 ^ 

Total. 2,868,537.20 2,868,537.20 ;; 



O"" RigoUi d^alimentatiofu Sur une longueur de : 100,000 metres. 

^Talutos &2;5 fr. le mitire, compris barrage , ponts, etc. . 2,500,000.00 ' 

Total 4tt teirassemeats. 82,835,442.75 ^ 

« 

ART. n — Outrages d'art. ^ 

\ 

36 ecluses jk 600,000 fr» cliacuDe(l). • 21,600,000^00 | 

3 grands ponts aqueducsde 12m. d'oaYerture& 265,000 f. (2). 795,000.00 
8 petits idem de 3 m. idem k 75,000 f. 225,000.00 



^ 



Total 4 22,620,000.00 22,62^,000.00 

A reporter * . . 105,455,442.75^^ 



(1) Voir la note m. (2) Voir la note lY. 
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) tt, «. 

I Report.. . .- 106,465,442.76 

ART. HI, — PORM AIIX EXTIUteinfe BO CAKAIm 

l"" Pimdu£4moh$ufJamerdiuJPjfbr4. 

Mb da 1,000 mAiGB de longueur, profondeur d'eau 
lyenne de 6 m^tiisB, lectlaii moyenne 466"^w*.70. 

Cobetotal des enrochements : 

•■•«'.85X 1000=436,850 metres cubes k . . . *8 *i 3,486,000.00 

4000 mttrea cubes beton i 52 » 416,000.00 

i<Jentt courailts, encaissementB-ft .... 30 » 20,000.00 

idem cubes ma^qperie. k 12. 64 163,060.00 

. . 4,086,060.00 

iwguage sur une surface de 1 ,000,000 mares carres et une 

iBteur moyeime de 2"».60 ; 2,6(yo,000 metres cubes k 2 fr. 6,000,000.00 

Total 0,086,060.00 

2'* Fori de Vaca de Monte sur la mer du Sud. 

Sjetees^deeoomdtreg de }oQgue^r, ensemble 1,200 metres, 
Aodeur d'eau moyenne, 6 metres; section moyenne, 

Cnlie total des enrochementa : 

f***'.70XM^=»W,e40m.cub.ii S *» 8,960,726.(Jb 
iDOm^Tes cubes beton ^ , , . , 62 » 374,400.00 
Ho idl courantB encaissements & 12 » 18,000.00 
M Id. cub. maQOiineiie & . • .12.64 182J74.40 

I 4,626,894.40 

[Ungaagesur une surface de 280,000 mMres 

pB et uiie ^uteur moyenne de 8 m^res. 

1,000 milreft cubes &f . . . . « 2fr. I,e80,000.00 

Total. ..... 6,206.894.40 6,206,894,40 

toTAL pour ies deux ports. , • . .16,290,944.40 16,290,944.40 

bne k tfttoir pour obemin de serrioe, maisons de reee- 

ittm^etc . jl|,26a«611.86 

Total. 126,000,000.00 
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Dans cette Evaluation qui s'616ve a cent vingt-cinq 
millions de francs , je n'ai pas compris le rev^tement 
du souterrain, revetement que la nature consistante et 
compacte de la roche dans laquelle il sera creus6, ren- 
dra trfes-probablement inutile. S'il 6tait n^cessaire , 
son execution augmenterait assez fortement le chiffre 
de la d^pense : le mfetre courant de revetement en 
brique, sur une epaisseur de 1 m^tre, reviendrait , d'a- 
prfes les prix 6tablis pour les autres travaux, k 2,600fr, , 
ce qui porterait le revetement entier de 5,250 metres 
de souterrain i 13,910,000 fr. et 61feverait lad^pense 
totale i 1S9 millions, Mais, je le r^pfete, ce revete- 
ment ne sera pas n^cessaire, ou , s'il Test , ce ne sera 
que sur une faible portion de la longueur du souter- 
rain , et seulement sur une partie du pourtour de la 
voute ; c'est pourquoi je n'ai pas cru devoir le faire en- 
trer en ligne de compte. En tout cas , il suffirait , pour 
pr^voir toutes les eventualit^s possibles , d'augmenter 
dans ce but la somme k valoir de 5 millions , ce qui 
porterait ainsi la d^pense probable k 130 millions de 
francs. 

Cette Evaluation s'applique , comme on le voit , au 
cas oil le bief de partage serait Etabli k I'aide d'un 
souterrain. Dans le cas d'une grande tranch6e dont le 
plafond serait supErieur de 15 metres k celui du sou- 
terrain , le chilfce des d6penses serait bien plus 61ev6 , 
tant k cause de 1' augmentation du nombre des Ecluses 
que du cube des dEWais. 



Alasomme de 130 millions, port^e ci-dessus , il 
faudrait ajouter : 

Pour le bief de partage de C,&95 metres de longueur : i,. e. 

7,838,569»n«"^..553 de deblais en rocheri . . 8 fr. 12 c. 63,049,184.77 

Pour les 6 premiers biefs sur chaque versant : 

881,7G8n>«'*-.35 dedeblaisen terre A . . . 1 fr. 15 c. 1,014,033.60 

100,042 25 deblais remanies pourremblais k fr. 25 c. 25,010 56 

Pour 10,000.00 metres de rigoles d'alimentation k 35 fr. 

lemdtre 250,000.00 

Ensemble. . . • 64,938,228.93 

Pour 10 eduses k 600,000 fr. Tune 6,000,000.00 

Total. •..-..•... 70,938,228.93 

Ges divers ouyrages remplaceraient le bief de partage et 
}e premier bief sur ctiaque versant , dont la valeur a ^tc 
evaJoee de la mani^re suivante : 
Le bief de partage avec sou- fr. e. 

terrain 46,152,114.53 | rr. e. 

Somme k valoi r pour le re- 1 5 1 , 1 52, 1 1 4 .33 

v^tement du seuterrain. '5,000,000.00 ) 

1" bief, versant sud 263,207.23 

T' bief, versant nord. .••..., 553,720.00 



Total.. .... 51, 968,041. 56- 51 »968,04 1.56 

Diflference 18,970,187.37 



C'estdonc environ 19 millions de plus que le pro- 
jet avec souterrain, et par consequent 149 millions , 
que couterait un canal dont le bief de partage serait 
etabli au moyen d'une tranch6e de 8ft metres de pro- 
fondeur maximum , dont le plafond serait "k 15 metres 
au-dessus de celui du souterrain (1). 

(1) Une tranchee qui aurait son plafond au m^me niveau que le souter- 
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On peut voir par ces cWffres que le projet aveo siou- 
terrain pr^sente sur celui d'une teancMe , outre leiji 
avantages d'une alimentation plus facile et plus cer- 
taine, d'une navigation plus courte , Ji cause du pa^ssage 
d'un moins grand nombre d' boluses et de I'absence 
d'^cluses accol^es, celui bien plus sensible encore d'une 
grande diminution de d^penses ; car mSme en admet- 
tant que le revi6tement fut n6cessaire sur toute la 
longueur du souterrain , il n'en resterait pas moins une 
diflGSrence de 10 millions en favour du premier projeL 

II ne serait cependant pas impossible d'obtenir une 
plus grande diminution dans les d^penses , en relevant 
le bief de partage ; mais I'^conomie k laquelle on arri- 
verait ainsi ne serait obtenue qu'au^ d6pens de la bont6 
du trac6 et des conditions d'^tablissement du canaU 

Ainsi, j'ai eu entre les ipains yne petite brochure 
dans laquelle on propose un canal cjont le bief de par- 
tage serait dtaUi k une hauteur de 105 mMres au- 
dessus du niveau de I'Oc^an, au moyen d'une tran- 

rain » exigeridt rextraction de 9,3i6,330 metres cubes de deblals en rocher, 
qui , au prix de 8 ir. 12 c. le m^tre cui)e, representent une depense 

de • 75,651,845 fr. 

lie souterrain, avec lee 6«(K)OxOQO fr. pour ]p rev^te- 
ment, coutant 40^845,000 



La differenoe en plus eet done <(e. 34,806,845 f^ 

Le projet total pourraft dans ce cas €tre evalue k 165 millions. Je ne 
presente toutefois ces cbiflfres qu'a litre i^ refiseignement; caf la hautenr 
de 99 metres qu'aurait une pareille tranch^e me parait trop considerable 
pour qu'on put reatrepreiidre. 
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cl)^ d« 2$ m^tr^ 46 profopdeur ; la obute aerait 
fW^^\^ par &^ 6clu9Q8 8ttr cboque verewt; or, com- 
(aeot ppurmtr-QQ placer ce grand nombre d'^luses 
ftvu: viQ v^nsa^t d'uue dxm faible longueur et d'une 
p^Bte axm roide que cqIIq du v^rsaut aud de la cbalne, 
* dws la partiQ comprise entre le col de Paja et celui 
d'4bog$kyegua ? £n admettaat meme qu'oo f!t paaeer 
ie tra^^ par \^ pol de Paja pour lui doimer plus de d^ 
Y^opp^ment (c9 qui augme/iterait en indme temps la 
4^fm^ de la trancb^e du bief de partage), on aurait 
36 boluses ^ ptacer sur ime longueur de moins de 
$,QOQ »^e3, ce qui ^e laisjerait pour chaque bief , y 
fiPWpfjs I'^clwse , qu'uq^ longueur de 190 metres , en 
§uppA^Qt qu9 la pente du versant fut uniforme et 
permit d'e^paoer les ^cluses igalement ; et, dans le 
im coatraire , il faudcait multiplier 1^ 6cluse8 aoco- 
]6es dont j'ai d^j^ expose plus baut les inconv6nients. 
Oans un cas comme dans Tautre , le trac6 pr^enterait 
4es d^ectuoait4s qni apporteraient des entraves k la 
navigation & travers le canal. D'ailleurs, cette longue 
succession de biefs courts , de meme que ies boluses 
accolees, occasionnerait une plus grande consomma- 
tion d'eau en mSme temps que Talimontation serait 
rendue plus (Mfficile par la plus grande ^l^vation du 
bief de partage. Si Ton voulait prendre les eaux dans 
la riviere de Gbagr^s , la rigole d'alimentation devrait 
ayair environ 100,000 metres de longueur, et 11 s^ait 
d'aiUeurs k craindre qu'^ cette hauteur de 105 moires 



' 
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au-deastis de TOc^an , la riviere ne fourntt pas dans la 
saison shche un volume suffisant. Au reste, les auteurs 
du projet dont je parle n'ont pas eu en vue la riviere de 
Chagrte ; ils supposent que les cours d'eau voisins du 
point de partage et au besoin une derivation du Cai- 
miio , sufBraient h Talimentation du canal : cette der- 
niftrene pourrait avoir une grande longueur, puisqu' en 
ligne droite , la distance du Col de Paja au Cerro Tri- 
nidad , source du Caimito , n'est que de 40,000 mfetres ; 
mais cette distance seule , en donnant la mesure de la fai-* ' 
ble 6tenduedubassin du Caimito, prouve en m6me temps 
que cette rivifere , aux points voisins de sa source oil il 
faudrait 6tablir la prise d'eau de la derivation , ne peut 
fournir le volume d'eau necessaire k la consommation 
du canal. Quant aux autres cours d'eau , voisins du 
point de partage , ils sonttous k sec pendant la saison 
s6che ; le Bernardino lui-m6me et VAguacata ne rou- 
lent un peu d'eau que dans les parties bien inf6rieures 
au niveau oil serait 6tabli le point de partage. La dif- 
ficulte , je dirai mfime I'impossibilite d'alimenter un 
canal ayant son point de partage etabli k un niveau 
aussi 6Iev6 , est un motif plus que suffisant pour rejeter 
un pareil projet qui n'a pu etre mis en avant que par 
des personnes n'ayant qu'une connaissance fort ira- 
parfaite des localit6s , et n'ayant surtout aucune id^e 
de r^norme consommation d'eau des canaux. 

Au reste , le but que je me suis propose , celui de 
la mission dont j'ai 6t6 charge , etait seulement de re- 
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^ coimaitr^ la possibility de; Tex^cution d*un canal k 
) tra\^ers Tisthme, et d'arriver k une Evaluation ap- 
proximative des d^penses qu'un pareil travail occa- 
sionnerait : je n'ai done pas la pretention d'avoir 
fait un projet complet , et encore moins d'avoir indi- 
qu6 le meilleur trac6 h suivre. Des 6tudes plus appro- 
fondles et plus d6taill^s que celles que j'ai pu faire 
, dans le peu de temps que j'ai pass6 dans Tisthme, 
t pourraient faire reconnaitre des points de pas- 
' sage de la chaine plus convenables et donnant lieu 
j k une d^pense moindre que celui que j'ai indiqu6 , 
^1 car c'est la hauteur seule des cols qui m'a guid6 
-^ dans mon choix. Mon travail n'en aura pas moins 
^\ renipli le but que j'avais en vue en prouvant la possi- 
i bilit6 de la jonction des deux oceans, et en fixant une 
I Evaluation maximum des d^penses qui ne pourront 
'! qu'etre diminu6es par la d^couverte d'un trac6 meil- 

'' leur, 

I' 

i Outre I'absence de nivellements precis, d'un c6t6 
sur le versant Sud , enfre Tembarcadfere du Bernar- 
dino et la baie de Vaca-de-Monte , et de Tautre sur le 
versant Nord , entre la rivifere de Chagrfes et la baie du 
Limon, nivellements qui auraient 6t& n^cessaires 
pour la redaction d'un projet complet , etque le temps 
ne m'a pas permis de faire , Fobligation de maintenir 
le trac6 du canal aussi prfes que possible de la ligne 
des nivellements, afin de ne pas m'obliger k Tad- 

Dttission d'une trop grande quantity de c6tes hypo- 

9 
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th^tiqnes, m'a f6rc6 de laisser sobmter duH^ nicm 
projet d^s d6fectuosit6s locales- qu*i) serafaeiM defaird 
disparattre dans ui> traoi plas ^tudiS; II serait done 
possible de faire un projet meilleap qw celodiqwiije 
propose, m6me en suivant les valines qm j'aii indir 
qu^es, k plus forte raison si on d^eoavraifunoolpliis 
basdans tine autre partie de la chains qui correspond 
au bassin du Qalfnito : les ^l^ments ddot la^tvaleur 
pourra determiner Tadoption de telle ou telle vailSe, 
seront la hauteur exacte da poimt^de passage mesur^ 
k Taid^ d'un niveau k hiAlt^ d'lair, et la faciBtt plus ou 
raoins grande que pr6sentera le terrain pour Tex^cu- 
tion d'une grande tranch^e ou d'un grand souterrain , 
facility qui ne pourra 6tre mise en Evidence que par 
Tex^cution d*un plan exact. Toutefois I'^conomie etant 
la consideration qui doit avoir le plus grand poids 
dans la determination du plus ou raoins de conire- 
nance d'un trace, je dois faire observer que, si Ton 
adopte les deux points eKtrethes que j'ai indiques 
comme devant servir d6 ports au canal dans les. deux 
oceans , en s'ecartant vers I'ouest de la ligne que je 
propose, on alldngerale tr^oe, et quela.d6penfie.sera, 
par consequent , augmeatee dans les circonstanocs les 
plus favorablesd'au moins 2,000 francs par kilometre 
d' augmentation de parcours;- Ainsi.^ par exqiapte, ^n 
prenant pour point de passage le col de la Yaya^ point 
que la compagnie Sblomon precomse^ depois.qu'il a 
ete reconnu que le cot qu'elle ayak aanono&*^^ti^ ^ 
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15 mfetres de hauteur est en r^alit^ k 130, le d^ve- 
loppement du canal aurait environ 20,000 metres de 
plus que celui que je propose , et il y aurait de plus k 
franchir deux grandes valines , celle du Bernardino , 
sur le versaiit sud , et du Rio PescaJo , sur le versant 
nord; Taugmentation de d^penses serait done au 
moins de 4 millions pour les 20 kilometres de par- 
cours, 500,000 francs pour deux ponts-aqueducs et 
500,000 francs pour 20,000 metres d'augmentation 
de longueur des rigoles d*alimentatJon , en tout 5 mil- 
lions de francs. II faudrait done que les travaux k 
ex6cuter k ce noiiveau point de partage offrissent sur 
ceux que je propose au col d'Ahogayegua une 6cono- 
mie de plus de 5 millions , afm qu*on put y trouver 
une compensation pour T augmentation des frais de 
traction occasionnee par un plus long d6veloppement 
dans la longueur totale du canal. 



CHAPITRE IX. 



REYENUS PROBABLES DU CANAL. 



Les revenus probables du canal se composent prin- 
cipalement du droit de p^age qui sera impost aux na- 
vires qui le parcourront ; il convient done d' examiner 
d*abord quels seront les navires qui prendront cette 
voie. Cette question a d6jk ^t6 traitee par des plumes 
plus habiles que la mienne, et je ne crois pouvoir mieux 
faire que de rappeler ici ce qu'en a d^jk dit M. Michel 
Chevalier dans l^ouvrage que j'ai d6jk eu I'occasion de 
citer dans le cours de ce m^moire. 

« Les voyages qu'on raccourcirait en pergant 
> risthme de Panama , sont avant tout , ceux qui ont 
» lieu en doublant le cap Horn , extr6mit6 de 1' Am6- 
» rique m6ridionale. Or, on passe par le cap Horn 
» pour aller au P^rou , sur la cdte occidentale du 
» Mexique, ou dans les possessions attenantes des 
* fitats-Unis , de TAngleterre et meme de la Russie.- 
» G'est par le cap Horn qu'on se rend dans certains 
» parages de T Australie , dans la Nouvelle-Z^lande , 
» aux ties Marquises , aux ties de la Soci^td , & ces in- 
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nombrables archipels de la mer du Sud qui appellent 
des mattres , aux lies Sandwich que convoite plus 
d'une puissance maritime, parce qu'elles occupent, 
entre TAm^rique (Ju Nord et les regions de la Chine 
et du Japon , une position comparable k celle de 
Malte entre I'Espagne, la France, Tltalie, d'un 
c6t6 , et les rivages du Nil ou de la Syrie de T autre. 
Pour activer les relations de T Europe avec ces vastes 
pays , pour que les essaims de nos races aillent les 
Kconder, la rupture de Tisthme de Pattama 8w*ait 
extrfimement avantageuse. 
» A regard de la Chine et du Japon , & ne consi* 
d^rer que les distances, il n'y aurait aucun profit 
h en esp^rer. Le tour du monde 6tant repr^sent^ 
par 360 degrfe de longitude , la Chine , en prenant 
le chemin de Panama, est h 230 degr^s de nous , 
c'est-Jt-dire aux deux tiers de la circonKrence ; par 
» I'autre route, au contraire, abstraction faite du 
» grand circuit que Ton d6crit autour d6 TAfrique 
» quand on double le cap de Bonne-Esp^rance , le 
» trajet n'est que de 130 degr^s , un seul tlenJ. Du 
» Havre ou de Londres h Canton , autour du oap de 
» Bonne-Esp6rance , en coupaht ainsi la ligne deux 
» fois, le parcours est de 24,500 kilomMres; par 
» risthme de Panama 11 seralt de 97,000. Mais cet 
» exc6dant de parcours serait plus qlie compens^ par 
» I'assistance des vents aliz^s et par le courant ^qua- 
« torial , at par Tabdenee de to^t p^il t]i«fidant la ma- 
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» jeure partie de Tann^e. En somme, pour aller d'Eu- 
» rope en Chine , un navire qui prendrait la voie de 
Pisthme ^conomiserait une quinzairie de jours sur 
un voyage qui dure de quatre mois k quatre mois et 
demi ;'mais dn ne^pourriait reyenir -par la mfime route, 
paree qu'alors on aurait centre 43oi lecourant^qua^ 
torial et les vdnts aliz^s. 'Pour ^fteindre la baie de 
Noutka , dans Tarchipel fle Quadra et Vaneouve?, 
sur la c6te Uord^Owst de rAm6ritiue , lit oil s'est fait 
an grand commerce de^ourrures, ouprfes de \k k 1' em- 
bouchure de la rivitoe Columbia, qui traverse le 
territoire d'Or^gon , dependant des £tat&-Unis, un 
vaisseau parti d' Europe fait, en doublant le cap 
Horn , 27,500 kilorafetres ; en traversant I'isthme^, 
il n*en aurait plus que 16,500 k parcourir. Pour 
gagner le P6rou, le revers occidental de TAmfi- 
rique centrale et les ports Mexicains d'Acapulco^ 
de San Bias et de MazatUm , Tavantage serait tr^s- 
marqu6 aussi; de meme pour les ties Marquises, 
les Sandwich et les archipels inhabit^s du grand 
Oc6an. Quant k la Nouvelle-HoUande , il en se- 
rait eomme pour la Chine. £nfm tout le monde 
eomprend que les navires qui ; alfant en Chine , se 
proposeraknt d« toucher k Vvm des pdrts de la c6te 
oecidentale de rAm^rique^ dliipiiis te Qhili jusqu*iL 
b baid de Nouika, devni^ioBt se dmget par Fisthme 
de Ptoatna^ 
t Lb. iJtQ^ttme M. pria6iit6.4n,t#rA«6 diffireots 
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pour lei Etats-Unis. Ce peuple , 6minemment iiavi- 
gateur, a d6]k des relations ^tendues avec la Giiine 
et avec tous les pays riverains du grand oc^an Bo- 
real ou Austral. II se livre avec ardeiu: et siicc^s;^ la 
p6che. II poss^de sur la c6te Nord-Ouest du conti- 
nent le vaste territoire de: V Oregon , vers lequel le 
flot de la population est impatient de se porter par 
rint^rieur, et qui se coloniserait rapidement si Ton 
pouvait s'y rendre par mer, au< lieu> d'escalader les 
montagnes Rocheuses, et de franchir les d^rts qui 
bordent le Mississipi k droite , ou qu'arrose le Mis- 
souri sans pouvoir les fertiliser. La coupure ^de 
risthme serait done « toutes choses ^gales d'ailleurs, 
d'un immense, in t^rSt pour les £tats^(Jnis; mais 
toutes choses ne sont pas 6gales : les l^tats-Unis sent 
plus que TEurope voisins de I'isthme , et ainsi pour 
eux le b6n6fice du percement ressort plus manifeste. 
Pour se rendre de New-York ou de la Nouvelle- 
Orl^ns h Guayaquil , h Lima , h Valparaiso , la route 
de risthme serait presque en ligne droite ; de New- 
York ou de Boston h Canton , il y a , par la route 
actuelle du cap de Bonne-Esp^rance , 25,000 kilo- 
metres, par risthme, il n*y en aurait plus que 
23,000. Relativement h cette destination , le pas- 
sage de risthme allonge pour TEurope ; il raccourcit 
pour les b&timents des £tats-Unis. De Boston ou de 
New-York k Tembouchure de la rivifere de Columbia, 
dans rOr^on » la distance par le cap Horn est de 
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» 28,500 kilomi^tres ; par Tisthme elle serait rMuite k 
t 14,000, la moiti^. 

» Ainsi , pour reproduire h peu prfes les expressions 
de M. de Humboldt, les principaux objets de la 
coupure de Tisthme am^ricain , sont : la prompte 
communication d'Europe et d'Am^rique aux cdte3 
occidentales du nouveau continent , le voyage de la 
Havane et des £tats-Unis h la Chine , aux Philip- 
pines et mSme un jour au Japon , quand notre auda- 
cieuse race de Japhet aura forc6 cet autre empire de 
Textr^me Orient h sortir de son isolement superbe , 
ainsi qu'elle vient de le faire pour la Chine ; la co- 
lonisation de rOr^gon et des lies du grand Oc6an , 
la navigation d'Europe et des fitats-Unis en Chine 
avec escale sur la cote occidentale de TAmdrique , 
enfm la grande p^che du cachalot. Quant aux ex- 
peditions directes d'Europe en Chine , elles s'ache- 
9 mineraient par \k tout au plus k Taller, mais non pas 
» au retour. » 

D*apr^s les tableaux dresses par le minist^re du 
commerce, le nombre des navires appartenant aux 
quatre grandes puissances maritimes : la France, 
r Angleterre , les Pays-Bas et les £tats-Uni8 , qui ont 
pass6 les deux caps Horn et de Bonne*>Esperance, pen- 
dant Tann^e 18&1 , s'^l^veiL 2,966 jaugeant ensemble' 
1,203,762 tonneaux (1) (en moyenne 405 tonneaux 
par navire), Dans ce cbiffre il est difficile de distin- 

(1) Voir la note v. ^ " ' 
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guer exactement les navires qui ont pass^ par le cap 
Horn et ceux qui ont doubld le cap de BonDe-Esp6r' 
ranee, mais en prenantpour base la division despays, 
on peut 6tablir cette distinction approximativement : 
ainsi en attribuant au cap Horn toutes les contrees «i- 
tu^es k TEst des Indes n^erlandaises , Sumatra et 
les lies de la Sonde , et au cap de Bonne-*£sp6rance 
celles qui sont entre la Sonde et la cdte orieutale 
d*Afrique , on a trouv6 ; 

Pour la nayigation par 

le cap Horn 1, 567 navires jaugeant ensemble 636,462 tonneaux. 

Pour la nayigation par 

le cap de Bonne-Es- 

ranee 1,399 567,300 



Total. . 2,966 navires. 1,203,762 tonneaux. 

Cette Evaluation n'est que conjecturale et parait 
mSme , dans TEtat actuel des dioses , beaucoup trop 
accorder k la navigation par le cap Horn ; mais on 
peut supposer que la division qu'elle Etablit serait 
exacte, si Tisthme de Panama Etait coup6 , et qu'alors 
riellement tout navire qui devrait aller k I'Est de la 
Sonde , et m^me ceux qui iraient k Batavia , adopte- 
raient cette dernifere voie. Loin done de diminuer le 
chiflfre portE plus haut , je pense plut6t quMl y auraft 
lieu de Taugmenter. Le tableau public par le mi- 
nist^re du commerce ne mentionne ni le mouvement 
AH au commerce des autres puissances , TEspagne^ la 
Russie , la Sardaigne , etc, , ni celui rteultant dps re- 
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lations de TEurope et des fitats-Unis avec la c6te oc- 
cidentale de rAm^rique, qui lui seul peut Hre 6valu6 
h 60,000 tonneaux au moins. Si, d'un autre cdt6, Tor 
remarque Taugmentation toujours crofesante que pr4- 
sente le mouvement des trois ann^es 1839, 1840 et 
1841, et que Ton doit avec raison supposer s'6tre 
continue jusqu'au moment actuel, on pourra, sans 
s'^carter de la v^rit6 , admettre le chiffre de 700,000 
tonneaux comme la base la plus probable sur laquelle 
ft sera rationel d'6tablir le calcul des revenus du 
canal , ce chiflBre n*exprimant d'ailleurs que le passage 
qu'il y aurait lieu d'esp^rer dans I'^tat actuel des rela- 
tions commerciales et non celui bien plus considerable 
sur lequel il sera permis de compter pour I'avenir, 
quand ces relations auront 6t6 augment^es par Tou- 
verture d*une nouvelle voie qui , en abr^geant les dis- 
tances , rendra les voyages plus faciles et moins dan- 
gereux. 

Reste h determiner maintenant le taux auquel de- 
vrait 6tre fix^ le droit de p^age h etablir sur les nar- 
vires qui traverseraient Tisthme : au premier abord il 
paratt naturel de prendre pour base du tarif le ton- 
nage des navires , et de I'etablir proportionnel au vo- 
lume du chargement ; c'est ce qui a 6t& propose jusqtfJi 
present par ceux qui se sont occupes de cette question ; 
toutefois , le d^cret du gouyernement de la Nouyelle- 
Grenade qui accordait le privilege du percement de 
risthme h la compagnie Salomon , laissait k celle-ci le 
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soin de le fixer en lui imposant pour condition unique 
que ce tarif fut le mfime pour toutes les nations. Pour 
ma part , bien que pensant que le chiffre de tonnage 
doive servir de base k la fixation du tarif, il me semble 
qu'on doit consid6rer ici que la d^pense occasionn^e 
par le passage des navires pent Stre divis^e en deux 
portions dont Tune , destin^e k couvrir les int^r^ts du 
capital de construction , doit etre partag^e entre les 
navires suivant leur grandeur et Timportance des 
avantages qu'ils retireront de T^tablissement de cette 
nouvelle voie , et doit , par consequent , 6tre propor- 
tionnelle k leur tonnage : qnant k Tautre , occasionn6e 
par le passage des ^cluses qui donne lieu k la m^me 
manoeuvre et k la meme consommation d'eau , quelle 
que soit d'ailleurs la grandeur du navire, elle doit 
6tre fixe et la m^me pour tons les bMiments. 

On pent supposer que I'ouverture de Tisthme abr^- 
gerait moyennement d'un mois au moins le voyage 
des navires qui adopteront cette voie : I'^conomie qui 
en r6sulterait pour les armateurs pent etre 6valu6e 
approximativement de la mani^re suivante pour un 
navire de 300 tonneaux : 
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B^penses de I'fiquipage, nourriture, en- ^^ ^^^^ 

tretien, etc. 8,000 00 

Int^rfit k 1 1/2 pour 0/0 de la valeur 

du chargement suppos^e de 100,000 fr. 500 00 

Int6r6t h, 1 pour 0/0 de la valeur du 

Bavire, 90,000 fr 900 00 

Total des d6penses mensuelles : 4,iOO 00 

DilfiSrence de I'assurance , 1 pour 0/0 
sur les valeurs r^unies du navire et de la 
cargaison . 1,900 00 

Total : 6,300 00 

En partageant le b6n6fice entre la compagnie et les 
armateurs, ce serait 3,150 fr. ou 10 fr. par tonne, 
que devrait payer le navire k la compagnie. En ad- 
mettant jusqu'Ji un certain point les principes que j'ai 
pos6s plus haut de la division de la d^pense en deux 
parties , Tune fixe et Tautre variable avec le tonnage 
des bMiments, jeproposerai doncde fixer letarif du 
p6age de la mani&re suivante : 

Pour les navires de 300 tonneaux et au-dessus , 
10 fr. par tonne. 

Pour les navires plus petits, un droit fixe de 1 ,500 fr. 

et 5 fr. par tonne. 

On pourra objecter que ce mode de tarif sera plus 
on^reux pour les petits navires que pour les grands , 
mais outre qu'il me paraSt 6tabli tf aprte un principe 
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plus juste , je r^pondrai que les petits Mtimenta Mtont 
pr6ei96ment ceux qui ne se hasarderont pae aux 
grands voyaged k triavers les deux oc&ns , qui feront 
de pr^f^rence les voyages de la c6te , des ^tats-Uofg 
et des Antilles an Chili, et au P6rou , au Mexiqu!^ et 
jtu tenitoire de I'Or^gon , et qui , devant par e^mi- 
quent retirer un plus fort int^rfit de I'ouverture de 
I'isthme , pourront aussi payer un peu plus cher 
Favantage de •strivre cette nouvelle voie de combiu- 
nication. 

En r^sumi ,. on peut done admettre un revenu brut 
minimum de 10 francs par tonneau, et par consequent 
de 7 millions de francs pour les 700,000 tonneaux qui 
passeront par le canaL 

De cette somme il faudrait d^duire les frais d'entre- 
tien et d'administration du canal que Ton peut 6var- 
luer k 6,000 ir. par kilom^e , en prenant pour base 
les 6valuaftiofis admises en France oil Ton compte 
4,100 fr. par iflomfetre pour fentretien et 1,500 fi*. 
pour les frais d^dmimstration , ensemble 2,600 fr. , 
les 76,500 mfetres de longueur de la ligne de navi- 
gation donnenmt d<me lieu k une d6pense annselle 
de 459,000 fr. que je porterai h 500,000 fr. , pour 
Tester encore au-dessus des d6penses pr^sumables : le 
revenu net se trouvera ainsi r^duit h 6,500,000 fr. , 
x^est precis^mebt le revenu hb p. 100 de la d^pense 
d^ex^cution qui a ^ ^valu^e k 180 millions pour un 
"Canal dont le bief de partage serait ^tabli par un per*- 
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cement souterrain. A cette branche prinolpale de re- 
venu, on pourrait encore en ajouter une autre, la 
vente on Texploitatioii des immenses terrains que le 
gouyemement de Bogota avait concM^s&ia compagnie 
Salomon en lui accordant le privilege de Tex^cution 
d'une voie de communication h travers Tisthme. 
Quoique ce d^cret de concession ait 6t6 annuls par un 
d^cret post6rieur fond^ sur la non-ex6cution des con- 
ditions impos^es par le gouvernement et accept6es par 
la compagnie, il y a tout lieu d'esp^rer, il est mdme cer- 
tain , que lesm^mes avantages , ou peut-6tre m^medes 
avantages encore plus grands, seraient acconi^s h 
toute autre compagnie s6rieuse qui se pr&enterait avec 
des garanties sufli^antes, pour ex^cuter le canal de Pa- 
nama ; je n'ai toutefois eu 6gard k ces avantages , sur 
lesquels on pent compter d'une manifere certaine , que 
daiiB revaluation des d^penses , en xm pas mentionnant 
les frais d* acquisition des terrains qiii seraient , pour la 
pluBgrande partie, accord^s gratuitementpar r£tat , et 
doni la petite portion appartenant k des particuliers 
n'aurait qu'une valeur bien inf^rieure k celte des ter- 
rains concedes k la compagnie ex^catante , en dehors 
dti la ligne du canal. 

Dans la proposition que j ai faiie plus haut d'un ta- 
rif de p6age , j'ai voulu suivre la marche adoptee sur 
laplupart des canaux oil le p6age est divis6 en deux 
portions , le droit de canal variable avec le tonnage des 
bal^ux , et un droit d'6cluse fixe et le m^e pour tout 
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bateau franchissant une 6cluse. De m^me j*ai lalss6 h 
ia charge des navires les frais de traction : ces frais 
seraient au reste bien inf6rieurs aux droits du canal. En 
France, on les lvalue moyennement h fr. 05 c. par 
tonneau et par kilometre avec une vitesse de 80 jl 100 
metres par seconde : en adoptant ce chiffre qui ne se- 
rait certainement pas plus ^lev^ dans Tisthme oil les 
chevaux et les mulcts sont k bas prix , et oil la nourri- 
ture des bestiaux est facile et peu couteuse , le halage 
d'une tonne sur toute la longueur de la ligne de cana- 
lisation couterait 3 fr. 825 

et celui d'un navire de 300 tonneaux 14&7fr. 50 c. 

Avec cette vitesse de 80 metres par minute , la 
ligne totale serait parcourue en 16 heures. 

En y ajoutant le temps perdu au pas- 
sage des ^cluses , 15 minutes pour cha- 
cune , et pour 36 9 heures. 

On voit que le temps n6cessaire pour 
se rendre d'une mer h Tautre , serait de 25 heures , 
ou deux jours , en supposant que le service du canal ne 
se fit que de jour. 

Le transport des voyageurs et des d^p^ches pourrait 
6tre fait , comme je Tai dit plus haut , par un bateau 
k vapeur qui , parcourant 10 h 12 kilometres k Theure, 
op^rerait la traverste en 14 ou 15 heures; quant aux 
navires ordinaires charg6s de marchandises , y aurait- 
il r^ellement n^cessit^ et opportunity k chercher on 
moyen de halage plus rapide que les chevaux? je ne 
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le pense pas. Quel int^rfit pourraient avoir les navires 
k gagner un jour au plus sur la longueur d'un voyage 
de plusieurs mois, et consentiraient-ils k payer le sur- 
croltde d^penses qu'exigerait un moyen de halage 
plus perfectionn6? J'ai entendu quelques personnes 
parler d'un remorquage k la vapeur, mais, k moins 
que le bateau k vapeur remorqueur ne put entrer dans 
recluse en m6me temps que le Mtiment remorqu6 , ce 
qui probablement ne se rencontrerait pas souvent , la 
d^pense seule se trouverait augment^e par ce moyen , 
le temps du parcours ne serait pas diminu^ , car ce ne 
serait plus 9heures mais bien 18 qu'il f ^ludrait perdre 
au passage des boluses, et alors, en comptant sur une 
moyenne de dix navires par jour , ce serait , non pas 
un bateau remorqueur, mais bien 10 au moins qui 
seraient n^cessaires. 

Si Ton voulait absolument un moyen de halage ra- 
pide , ce qu*il y aurait de plus convenable k mon avis 
serait un chemin de fer ^tabli sur le chemin de halage 
du canal : dansletrac6 que j'ai propos6 les plus petites 
courbes ont un rayon de iOO mfetres bien sufBsant pour 
un railway Ji moyenne vitesse (20,000 mfetres k 
I'heure); il n'y aurait done que quelques lagers ter- 
rassements k faire aux abords des ^cluses afm de ra- 
cheter leur chute par une penteuniforme de I kl 1/2 
pour 100, pour disposer le chemin de halage k rece- 
voir les rails. Un pareil chemin reviendrait k environ 
30 fr. le mfetre, et pour la longueur totale de 76,500 

10 
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m&lreat dooblte ea dehora du biaf departage, k la 

soaunede, ^ ^ 4,580,000 fr. 

Gelte d^Qse est certainement miaime eu 6gard au 
cout total da canal , majs j^ le r^te^ j,e la eroi& cona- 
pldtemeut inutile et surtout hors de proportiQii avec les 
b^a^cee qu'on pourrait s'?n promettre* Gette voia de 
fox pounait, iiest vrai, servir aa transport des voyar 
geurs et de& d^pedbes : or ^ sait-on maiateQant com- 
biea de voyageufs traversent risthme? le paqjuebot h 
voile qui fait le service r6gulier una fois par mois» 
entreCbagr^ et la» Jamaique« et qulpar cons^i^eat fait 
douze vo^a^es ptir an., tranapcorie quel({ue£oi& deu& on 
trois voyageurs, au plu&di& ^ en adofitant ce maximnm 
Qoaune moyenne ^ Taller et au retour, cela £ait deux 
cent qfiarante jfat anw D-autres petits b^iments de^ 
LaHavane et des £tats-Unisfr6quententaussilapQrt 
de Gbagrte ^t am^nt de temps en temps qjLielques 
pasaa^rs i admettoas que ce soit en lu^mbre 4gal ^l 
ceux da paq^ieboi an^a ^ on voit qu'on aura, en tout 
ciim centsi vayageura traver^ant Uiathme par an«. On. 
pourra. poster ce €bii&e au double », c'est-^-dire k mille ^ 
en tenant cempt^ dea relationa bien. faibles qui exia- 
tent entre Ghag^^ et Panama^ Supposona main tenant 
que ca chifire qpi est d^j^ un maximum^ certainement 
atfrdessuai de la r^alitd, soit grandement augmentd pac 
suita de Touverture du. canal » quUL soit m^med^u^ 
pld :. ii y aura, dix mille voyageurs. qui devjront payer 
Tiatiii^ dtum capital, de ^ millJums au mains » si 1- c^ 
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veut tenir compte de la valeur d'un materiel. II fau- 
drait done obtenir de ce chemin de fer un revenu net 
de 250,000 francs, et par consequent un revenu brut 
de &50,000 francs au moins correspondant k un prix 
de 45 francs par voyageur pour le parcours entier de la 
ligne , soit fr. 60 c. par kilometre ; c'est k peu pr^s dix 
fois ce que Ton paye sur les chemins de fer de France ; 
or, en presence de pareils chiffres, je ne pense pas 
qu'on puisse h^siter k rejeter Tid^e de r^tablissement 
d'un chemin de fer lateral au canal. 
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Le canal de Panama est-il une oeuvre de nature telle 
que son execution puisse 6tre exclusivement aban- 
donn^e aux mains de compagnies particuli&res ? Les 
b^n^fices p^cuniaires qu*on pent s'en promettre sont-ils 
tels que les capitaux particuliers puissent s'y engager 
avec confiance ? 

Les calculs que j'ai donn& plus haut , portent la 
d^pense d' execution Jl 130 millions et le revenu pro- 
bable h 6 millions et demi , repr^sentant exactement 
rint^rSt h5p. 100 du capital engage. Get int^rdt dS- 
passe celui qu'ofTrent k leurs actionnaires la plupart 
des grands travaux publics ex^cut^s par les soins des 
compagnies : il y aurait done lieu de croire au premier 
abord qu'on trouverait sans grande difficult^ la quan- 
tity de capitaux particuliers n^cessaires pour r^ali- 
ser les fonds qu'absorberait Tex^cution d'un pareii 
canal. II ne me paralt effectivement pas douteux que 
lorsque le canal de Panama sera ouvert, que cette 
nouvelle voie de navigation sera bien connue et pra- 
tiqu^e par tous ceux qui auront int6r6t h la suivre , 
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les capitaux engages dans cette entreprise rapporte- 
ront un int^rSt plus que suffisant h leurs propri^taires ; 
mais ce r^sultat ne pourra jamais 6tre obtenu qu*au 
bout d'un certaiu tempi, ow« outre celui qu'absor- 
berait rex^cution d'un travail aussi considerable, ce 
n'est pas en un jow dtt'Ott ptttt MFfVm ^ changer des 
habitudes prises depuis longtemps , m6me quand ce 
changement est avantageux. D'un autre c6t6, un in- 
t^rdt qui pent paraltre sufflsant pour des fbnds engage 
dans des entreprises nationales nicvMes to quelquo 
sorte sous les yeux des capltaUstes, le para!tra-i-fl en- 
core lorsqu*!! s^agit d*un travail lofntain , d*un pays 
peu eonnu et dont Is gouvemement jeane encore peut 
bien ne pas avoir cette stability qui rassurerai t les eom- 
pagnies sur l*ex<cution rlgoureusa des contrats et sur 
la possession tranquille de Pobjet eoncMA ? 

Pour ma part je doute ibrt qu*on trouvftt des com-' 
pagnies dlspos^es k s*engager, sans aueun appul , 
dans l*ex6cution du canal de Panama i j^ai entendu 
dfa*e , 11 est vrai , que des compagnles se fbrmatent 
dans ce but , mais ces compagnles ne connaissent pas 
epcore le montant des d^penses quMl y aura k ex^cu- 
ter, ni , par consequent , le taux de IMntdrAt qn^eiles 
pourront se promettre en y en^ageant leurs fbnds ; 
aussI ne devra-Von regarder leurs oifres comme bten 
s^rleuses , que lorsque les rdsultats de la mission que 
j*al reroptle dans IMsthme auront Hi bien connus et 
discutes publiquement ; d'ailleurs ces compagnles 



cmoptent ptas <m moins sur Tappui et I'intervetitioii 
da gomrerament. 

11 parattrait judte que ia France » qui a pris I'ini^r 
tiative des travaux deetinds ft. fairer eette question A 
iongtemps eontroyers^, ee r^rv&t (Sgalemetit la 
gloire de tnettre cet important <mvrage k exteotion ; 
mais un travail d^un int^r^t auflei g^n^ral et utile ft. 
toatefi les nations , ne peat rester entre les mains 
d'une seule : son existence ou sa possession ne peut 
^re soumise aux chances d'une guerre probable* Les 
conditions de son ^tablissement doivent dtre telles que 
non-seulement il n*ait rien h craindre des suites d'une 
colljsion entre les puissanceis qui se partagent Tem^ 
pire des mers , mais m^me que ee soit un lien de plus 
entre les diverses nations qui toutes ont un intdrfit 
plus ou moins grand k son execution , et serve de gage 
de paix plutdt que d*^e une cause de rupture. II ne 
faut pas qu'une seule nation, encore moine une simple 
compagnie particuli^re, puisse, au gri de ses ecu- 
prices ou de ses f nt^r^ts du moment » admettre telle ou 
telle nation k jouir des b^n^ficesde cette nouvellevoie 
de communication k TMclusion des autres. II y adonis 
deux sortes de garanties ft. stipuler dans les conditions 
d^exdcution du canal de Panama : l"" en favour de cow 
qulTex^cuteront, garantie puissante qui aasurera 1*0x6^ 
cation des conditions accord^es par le gouvemement 
grenadin , et qui les pr6t6gera centre tout envahisse- 
ment de la part d'une nation plus ou moins int6ress^e 
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et qui se trouverait port^e , par des circonstances im- 
pr^vues, h chercher h s'emparer du canal pour en 
jouir au d^trunent des autres peuples commerQants ; 
2* en faveur du gouvemement grenadin, garantie 
que les concessionnaires ex^cuteront loyalement et ri- 
goureusement les conditions et charges qui leur seront 
impos^es , et qui le mettra k Tabri des illusions dont il 
a d^j2i 6t6 victime de la part des compagnies particu- 
li^res. 

Ces conditions ne peuyent 6tre bien remplies que 
par rintervention directe de plusieurs gouvemements 
puissants, et le moment pour cela serait certes bien 
choisi : le gouvernement grenadin a fait jusqu'^ pre- 
sent Tessai des compagnies particuli&r^s , essai qui , 
il faut le dire , lui a mal r^ussi. La derni&re qui ait 
^t^ en possession d'un privilege, Fa gard6 cinq ans, non- 
seulement sans commencer aucun travail , mais mSme 
sans avoir obtenu aucun r^sultat positif , sans avoir 
fait un projet de voie de communication quelconque ; 
aussi ce privilege a-t-il 6iA d6clar6 caduc par un nou- 
veau d6cret du pouvoir central de Bogota. Ce dernier, 
qui avait impos6 comme condition que le privilege ne 
serait jamais conc6d6 h un gouvernement , a compris 
au contraire maintenant, que dans la position parti- 
culi^re de Tisthme , sur lequel tons les peuples com- 
mercants portent les yeux , cette condition 6tait un 
obstacle h Fex^cution du canal , et paratt 6tre revenu h 
des sentiments toutdifT^rents, et d^sirer, au contraire. 
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Finterventipn des grandes puissances europ^ennes, 
D*un autre c6t6 , les d^crets intervenus en faveur des 
compagnies qui ne pr6sentaient que de faibles garan- 
lies que I'^v^nement a montr^ n*6tre qtfillusoires, 
donnent la mesure des concessions que la Nouvelle- 
Grenade ferait k ceux qui ex^cuteraient r^llement. 

Les trois grandes puissances maritimes les plus in- 
t^ress^es^L rouverturede Tisthme de Panama, sent : 
la France, TAngleterre et les fitats-Unis (1). Un 
traits pass^ entre elles pour assurer la neutrality du 
passage de Tisthme serait une garantie bien sufiisante 
pourj assurer la libre et tranquille possession de ce 
passage centre les envahissements de toute autre puis- 
sance, mSme d'une des puissances contractantes. 
L'accession plus ou moins tardive des autres puis- 
sances int6ress6es , laHcAlande, TEspagne, laRussie^ 
la Sardaigne , etc. , ne ferait qu'en augmenter la vali- 
dity , et servirait entre elles de lien qui les attacherait 
h, la paix et rendrait plus difficile une guerre g^n^rale 
que toutes les tendances de la civilisation doivent 
avoir pour but de rendre impossible. La France et 
r Angleterre , en se r6unissant pour assurer Tex^cution 
de ce travail, ppurraient assurer aux capitaux enga- 
ge dans Tentreprise un minimum d'int^r^t , jusqu'au 



(1) La Hollande , quoiqne faisant un grand commerce maritime , y est 
beaucoup moins interess^e ; ses possessions dans I'Inde forment les limites 
des contrees oiH I'on va par le cap de Bonne-Esp^rance , et de celles otL Ton 
irait par le canal de Panama. 



mMieiit oti la eirctilation dans le canal serait assez 
grande poor rendre eetie garantie inutile. IJn in- 
t<rtt de 8 pour 0/0 du capital engage ine paraltrait 
Men fioffieant , mirtoat ^tant garanti par deux gouver- 
nementfl tete que ceux de France et d* Angleterre. Ces 
derniere, en intervenant ainsi directement dans rex6- 
cutioA et en Taidant de leurs propres deniers, ac- 
querraient , par cela mAme , ie droit de se poser en 
arbitres entre le gouvernement grenadin et la com- 
pagnie qui serait charg6e de I* execution , d*appu>f er, 
aupr^B du premier, les reclamations justes que la com* 
pagnie pourralt avoir k faire , et d'exiger en retour, 
de cette dernifere , I'ex^cution rigoureuse de toute con* 
dition impos6e et Paccompllssement de toute pro- 
messe faite, de determiner les dimensions et les 
formes principales des ouvrages k faire et d*en sur- 
veiller l^ex^cution. 

Par les comblnaisons que Je propose , toute garantie 
desirable serait accord^e aux int^ress^s, tant h la 
Nouvelle-Grenade qtfaux concessionnaires, et I'on 
assurerait une execution bonne et conforme aux condi- 
tions d*art qui pourraient fitre discut^es et determin^es 
d'avance, et non abandonn^es aux caprices, je dirai 
m6me k Pignorance d*une compagnie. II appartient k 
la France et k I'Angleterre , qui ont si souvent discute 
et mis en pratique des principes d'un int^r^t plutot 
general et uuiversel que particulier^ de suivre dans ce 
cas la mSme politique civilisatrice et de se riunir pour 



rex^cutton d*une ceuvre utile k toutes les nftttons t «t 
tfailleuw leups inMrdts oommerelaux partieuliere ne 
0onMls pas asses engage dans la selution de oette 
question , sans alter ehercher d'autres motifti dans des 
considerations extMeures. 

Un des premiers travaux k ex^euter dans Tisthme , 
aussitdt que des etudes d^tallldes auraient determine 
la ligne du canal et Pemplaeement des ouvrages d*arl, 
serait un ehemln de serviee qui , suivant ee traoA sur 
toute sa longueur, permettrait de transporter sur 
chaque point avec fttcilite les ouvriers , les materiaux, 
les provisions , ete. i ee ehemln pourrait etre etabli 
avec une d^pense de i, 000,000 k i,SOO,000 fr. Mais 
il y aurait loin d*un tel ehemln k une route qui devrall 
servir k un transport commode et reguUer de mai^ 
ehandises et de voyageurs entre les deux ooeans, 
route qui devrait d^alUeurs Mre probablement etablle 
sur une li^e diflMrente et qui, en plusieurs points, 
s*6earteralt de celle du eanal. La brochure dont j*al 
dejii eu Poccasion de parlor et dont les auteurs indi<i 
quent un eanal ayant son bief de partage k une hau- 
teur de 105 metres , paralt avoir en vua retablissof? 
ment d^un ehemln de for entre la bale du Limon et 
Panama : ee ehemln de fer est mdme pr^sente eomme 
indispensable aux etudes de details qui devront neces* 
sairement preceder un projet deflnitif de caiial $ er, il 
paratt blen difificlle d^admettre la neeesslte d*une voie 
perfectlonnee , que sa natwememe obligwa i eloigner 
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considirablement de la ligne de travaux qu^elle serait 
appel^ h desservir, et dont rex^cution absorberait 
une trfes-forte portion des fends qui seraient destines k 
Tex^cution du canal ; pour ce qui est des Etudes d^ 
fmitives , j'avouerai que je ne comprends ni la n6ces- 
sit6 , ni m6me i^utiiit^ d'un pareil chemin. Si on le 
consid^re comme moyen de communication perma- 
nent entre les deux oceans , ce n'est plus alors qu'un 
travail d*int6r6t tout local , sans avantage aucun pour 
les gouvernements d'Europe qui ne devront plus alors 
intervenir dans son execution , pas plus que TAngle- 
terre n'est intervenue quand des Anglais sont venus 
faire des chemins de fer en France : j*ajouterai mgme 
que 9 sous ce point de vue , un chemin de fer entre 
les deux oceans , loin d*6tre un acheminement vers 
Tex^cution d'un canal , comme paralt vouloir le faire 
entendre la brochure dont j*ai parl6 , sera au con- 
traire un obstacle qui en retardera T execution de 
longtemps encore. Une d^pense de 15 ou 20 millions , 
pour un travail provisoire , ne pent faire admettre , 
chez ses auteurs, Tid^e de TexScution d'un autre 
grand ouvrage paralifele destine h en absorber les pro- 
duits et h en annuler les eflfets ; il doit 6tre Evident , 
aux yeux' de tout homme sens^ , que cette proposition 
d*ex6cuter xm chemin de fer cache , chez ceux qui la 
font , la pens^e de reculer ind^fmiment celle du canal : 
quant h faire ex^cuter ce dernier par d'autres , cela 
deviendrait compl6tement impossible apr&s T^tablis- 
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sement d'un chemin de fer, car il faudrait non-seule- 
ment rembourser aux propri6taires de celui-ci le mon- 
tantde la valeur du chemin, mais encore les d6domma- 
ger de la parte des b6n6flces quMlg en esp6raient, et les 
d^penses h faire dans ce cas pour arriver k Tex^cution 
du canal seraient beaucoup trop considerables pour 
qu'on put les aborder. 

Si r^ellement les gouvernements europtens croient 
de rint6r6t de leurs nations respectives de provoquer 
la coupure de Tisthme de Panama par un canal , et 
c'est une chose sur laquelle il ne me parait pas pos- 
sible d'6tablir le moindre doute, et si leurpens^e est 
d'intervenir dans <;ette question , je crois qu'il est de 
leur devoir , non-seulement de ne pas appuyer une 
compagnie qui mettrait en avant un projet de chemin 
de fer (car, je le* r^pfete, T Europe n'aurait aucun int6r6t 
h retablissement d'une voie de communication de 
cette nature) , mais encore de s*opposer de tons leurs 
moyens k ce que le gouvernement de la Nouvelle-Gre- 
nade accorde un privilege k une pareille compagnie : 
car ce serait 6videmment renoncer, au moinspour 
tr^s-longtempSySirexecution du canaU Au reste, dans 
le cours de mes travaux et de mes explorations, je 
n'ai eu en vue que les int6r6ts g6n6raux de TEurope , 
et , sous ce point de vue , comme j'ai d^j^i eu occasion 
de le dire , hors un grand canal maritime , rien n'est 
bon. Je tfaurais done rien ditd'un chemin de fer, qui 
peut 6tre bon pour Tisthme , quoique je pense qu'une 



simple route macadamise serait suifisante et par con- 
s^ent pr6f^able, maisqui n'est d'aucun int6rSt di- 
rect pour TEurope, si d'autres que moi n'avaient sou- 
lev6 cette question » et s'il ne m'avait paru que rex6- 
cution d^une voie de communication aussi coiUeus^ 
qu*un chemin de fer ne fClt un obstacle k celle d'un 
canal. 

L'ex6cution d'un grand canal de communication 
entre les deux Oceans » Jl travers Tisthme de Panamat 
tel que je le propose, exigerait le concours simultan6 
d'un tr^s^and nombre d'ouvriers , et d'autant plus 
que La continuit6 des pluies pendant prto de six mois 
dA Tanstet de juin k novembrCt rend» pendant oette 
saison^ tout travail k ciel ouvert impossible i en sup- 
poaant que oe travail dut 6tre Saii en dil ans^ il 
ne faodrait pas motns de : 

5,000 terrassiers et manoBUvres* 
1,200 mindOrs. 

200 masons. 

iOO taflleufs de piOTre. 

100 briquetiers. 

loo carriers. 
SO charpenti^^ 

Ea toiii 6|760 iMtftew^ 4 qm il fewlraii ijottter 3 ba^ 
teaia dragueiM ^ )ei»s <^pupages, dont un sur 
roo^as Fttiiqiia et46la iur JtAOusitiqm. 
J^Hmum 4l\m tmii tcraad oraibre^' wtriMS dans 
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unecontrde encore aussipeu habits, et dont le& kabi- 
' tants sont compl^tement ignorants en faii d'ex^catiou 
de travaux pubUca , serait certainement une des plua 
grandes difBcuIt^s de cette entreprise ; cette difficuUd 
setrouve augmentie par la chaleur du climat eipar Fin* 
salubrity qu'on lui attribue g^n^ralement^ qaoiqueua 
peu k tort. La fi^vre jaune » eette maladie cruelle, taat 
redout^e des Europ^ens qui se rendent d«i& le golfe da 
Mexique » n'existe pas dans Tisthme de Panama : Gbai* 
gr^s, que Ton repr^sente toiQOurs conune mn lieuewt 
pesle, aussi horrible avoir que dangereuxahabiUrf est l9 
seul point r^ellement malsain deTisthme^et encore tout 
ce qui en a m dit a-t-il &t& considdraUeooient exa^ 
g^r^. Son insalubrity » qui n'est rtelle que dans l9.sai^ 
son des pluies et surtout de j^uillet h octobre r est due k 
la presence d'eaux stagnantes dont riea U'^ 6iii £aii . 
pour assurer F^coulement^ et se manifesto par desfi^ 
vres intermittentes. Au reste » Ghagr^s est 6vitd daa0» 
le trac^ que je propose » et il o'y a rien sui les^ bord» 
de la baie du Limon » oil serait stabile Tentr^e da ca^ 
nal ^ qui pui'sse faire craindre les m^mes inconvdnieotSr 
Quant k Tint^rieur de Tisthme „ j^ puia affirmer q^e t- 
dans les nombreuses explorations que j'y ai faiAes, 
pendant la saison s^che , il est vrai , jte^ n'ai riea va 
qui puisse autoriser h. Faccuser d'insalubrit^ Quel- 
ques marais assez vsustes se trouvent sur les bords» du 
Rio Trinidad , mais ils sont bien loin de la Ug^e do^ 
canal qui n'en traverse aucun ,.et il a'j auraiicertawa- 
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men! pas 2t craindre ici que le canal des deux oceans 
ne pCit 6tre obtenu qu'au prix de milliers de victimes 
humaines , ni que le canal une fois fait , il ne put 6tre 
parcouru sans danger pour la vie ou mSme pour la 
sant6. En un mot , le climat n'est pas tel qu'il doive 
inspirer de la crainte aux ouvriers Emigrants : quel- 
ques simples precautions hygi^niques suffiraient pour 
les mettre h Tabri de Tinfluence d'une temperature 
61ev6e. II ne me parattrait cependant pas prudent 
d^exposer des ouvriers europ^ens , sans aucun abri , k 
Taction tlu soleil brulant de Tisthme , et h, Tinfluence 
successive de la chaleur et de Thumidit^ , deux causes 
principales dont la reunion am^ne le plus souveAt la 
fifevre ; une des conditions de Tex^cution du canal se- 
rait done de n'employer aux travaux de terrassement 
que des hommes du pays , ou du moins d^jli acclima- 
tes h ces hautes temperatures ^ et de les tirer, soit de 
risthme m6me , soit des petites r^publiques voisines , 
ou m6me du sud des fitats-Unis : il suffirait de leur 
donner un certain nombre de chefs ou de guides pris 
parmi des ouvriers europeens. Un avantage de cette 
mesureserait de pouvoir renvoyer les ouvriers chez eux 
pendant la saison des pluies, alors que tout travail k 
ciel ouvert est impossible. 

LMsthme , ou du moins la portion qui appartient k 
la Nouvelle-Grenade , compte fort peu d'habitants ; il 
est cependant probable qu'on pourrait y trouver le 
noml)re d*ouvriers terrassiers et manoeuvres n^ces- 



MOTENS D*EX£gCTION. 161 

saires ; en tout cas , ce nombre serait facilement obtenu 
en ayant recours aux contr6es voisines. Pour ce qui 
est.des ouvrages d'art, I'isthme n'oflfre aucune res- 
source , et si Ton pent en trouver quelques-unes dans 
les pays voisins, elles seraient certainement insuffi- 
santes ; tout ouvrier dont le travail exige un appren- 
tissage, raa?on, charpentier, tailleur de pierre, bri- 
quetier, etc., devrait ^tre anient d' Europe ou des 
fitats-Unis : on congoit au reste qu'il ne serait ni dif- 
ficile ni couteux de mettre tous ces ouvriers k I'abri du 
soleil et des pluies sous de vastes hangards , sous des 
tentes, ou m6me sous de petits toits portatifs. C'est en 
vue d'une pareille Emigration que j'ai cru devoir por- 
ter les salaires de ces ouvriers bien au-dessus de ce 
qu'on les paye en France; ce salaire serait bien sufiBi- 
sant pour les attirer, le climat, comme je I'ai d6jh. 
dit, Etant loin d'etre aussi raauvais qu'on I'a repr6- 
sent6 jusqu'Ji present , et surtout aussi meurtrier que 
celui des Antilles. Pour favoriser au reste pes Emigra- 
tions d'ouvriers , on pourrait leur offrir un app&t bien 
seduisant et qui a , en gEnEral , une grande puissance 
sur les hommes habituEs k vivre en sociEtE , celui de 
la propriety : il sufBrait de leur accorder une certaine 
Etendue de terrain prise sur ceux que le Gouvernemcnt 
grenadin concEderait h la compagnie exEcutante , en 
augmentant mEme cette Etendue k mesure que le temps 
du travail augmenterait aussi. Je ne doute nuUement 
qu'un grand nombre de ces ouvriers, devenus ainsi 

11 
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propri^taires , ne prissent le parti de continuer h ha- 
biter risthme meme aprfes rach^vement du canal, et 
ne formassent ainsi le noyau d'une population active 
et travaillante qui changerait en peu de temps la face 
du pays. 

La raret6 de la population de Tisthme , qui est faible 
et clairsem^e , Tabsence presque complete de la cul- 
ture , qui y est tr^s-peu r6pandue , notamment dans la 
partie oil le canal serait trac6 , partie presque enti^re-- 
ment couverte de vastes forfits, ont pu faire craindra 
qu'on n'y rencontrat pas de ressources suffisantes pour 
Taliraentation du grand nombre d'ouvriers qu'il fau- 
drait y amener tout d'un coup. Cette crainte peut pa- 
raitre fondle au premier abord , mais ne Test pas eil 
r6aUt6 ; la fertility du sol de Tisthme est \raiment re- 
marquable et comparable h, ce qu'on trouve de plus 
admirable sous le ciel des tropiques , il ne faudrait pas 
buit mois pour qu'on put voir de magnifiques champs 
de riz, mais, bananes, Cannes k sucre, couvrir dea 
terrains occup6s k pr&ent par des for6ts presque im- 
pdn^trables. Certains cantons de la province de Pa- 
nama et de celle de Yeragua , plus h I'ouest , possfedent 
de vastes savanes oii paissent de nombreux troupeaux 
de boBufs jusqu'a present k peu pres compl6tement inu- 
tiles , et qu'on tue souvent pour n'en employer que la 
peau; si Ton joint k cela des cochons qui s'y trouvent 
aussi en grand nombre , on aura tout ce qu'il faut pour 
la aourriture des gens du pays. Pour les ouvriers eu- 
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rop^ena ou des fitats de TUnion am^ricaine , il faut y 
joindre le vin qu'on tirerait de France, et la farine 
qui serait fournie par T Am^rique du nord. Au reste , 
pour tous ces objets d'approvisionnement ext^rieur, le 
d^cret de concession expire et d^clar^ caduc depuis 
plusd'un an d^j^, en accordait Tentr^e en franchise » 
et certainement la inSme faveur serait stipul^e pour 
une compagnie s^rieuse qui se pr^senterait avec Tap* 
pui des gouvernements de France et d'Angleterre. 

Ces questions ne pr^sentent done pas d' obstacle 
s^rieux , mais seulement des difficult^s qu'on pourra 
ais^ment r^soudre, 

Un savant ^conomiste , et en indme temps inginieur 
distingu^ , que j'ai A6]k eu plusieurs fois roceasion de 
citer, M. Michel Chevalier, indique comme moyea 
d'entreprendre cette ceuvre avec succ^s, I'emploi 
d'hommes disciplines, dress^ k la r^gle militaire^ 
tels que nos soldats du g^nie qui seraient transport^ 
en corps sous la conduite de leurs officiers. Sans partt^ 
ger enti^reoient cette opinion, il me semble qu'oa 
pourrait former le noyau de la grande Migration d'oa*' 
vriers qui seraient n^cessaires, avec un certain nombrs 
d'hommes choisis tant dans les regiments du g^nia 
que dans les autres regiments de Tarm^ , et pbienir 
ainsi un cfentre de population , moiti^ dvile et mMi 
militaire, active, laborieuse , habitu^ k la discipline « 
& Tob^issance, au travail , qui servirait de modMe aux 
autres, fournirait les chefs d'ateliers et d'escouades 
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d'ouvriers, et dont la presence en m6me temps suffi- 
rait pour arrfiter les collisions presque inevitables entre 
ce grand nombre d'ouvriers de nations diff6rentes. 
Cette espfece d'incorporation de troupes au milieu d'une 
agglomeration de population civile pourrait 6tre accor- 
d^e par le Gouvernement frangais k la compagnie exe- 
cutante k laquelle il donnerait son appui , et obtenue 
par lui du Gouvernement grenadin en ^change de la 
garantie qu'il lui donnerait de rex^cution du canal. 



/ 



Le trace que je propose a ete deji indiquS dans les 
premiers temps de la d6couverte de I'isthme : en 1 528 , 
quinze ans seulement aprfes qu'on eut reconnu Texis- 
tence de la mer du Sud , un canal avait 6t6 propose 
dans les valines du Rio Ghagr^s et du Gai'mito ; mais 
depuis trois si^cles on s'^tait born^ k des explorations 
presque toutes superficielles , et aucun travail positif 
qui put servir de base k une discussion s^rieuse, n'avait 
6t6 fait. Geux mfimes qui paraissaient y avoir le plus 
d'int6r6t, la compagnie concessionnaire du privilege 
de la jonction des deux Oceans ^ avaient perdu en 
courses infructueuses le temps de la dur^e de leur pri- 
vilege, et au bout de cinq ans n^6taient pas m^me ar- 
rives k la determination de la hauteur du point de pas- 
sage entre les deux versants et de la longueur de la 
ligne a parcourir (1). II appartenait au Gouvernement 

(1) D'npr^s la compagnie Salomon, la longueur du canal entre Panama' 
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francais , qui a pris I'initiative de tant d' expeditions 
purement scientifiques, de se mettre k la t§te du mou- 
vement qui amfenera Tex^cution d'une oeuvre dont Tin- 
t6ret est universel, de faire connaltre cette question 
sous son veritable jour, et d'appeler sur ce point la dis- 
cussion publique chez toates les nations int^ress^es. 
Sans avoir la pretention d' avoir fait un projet complet , 
ni surtout irreprochable , je crois avoir suffisamment 
rempli le but de la mission dont j'ai eu le bonheur d'etre 
charge ; la possibility de la jonction des deux oceans k 
travers Tisthme de Panama me parait maintenant hors 
de doute , et j'espfere que ceux qui voudront bien par- 
courir mon travail , partageront cette opinion : le mo- 
ment est arrive de mettre k execution cette ceuvre 
importante , et la France qui a pris Tinitiative de Tex- 
ploration serieuse de Tisthme , se doit k elle-mSme , k 
ses interets , et Jt la mission civilisatrice qu'elle remplit 
depuis si longtemps aupr^s de tons les peuples, de 
prendre aussi Tinitiative des mesures k proposer pour 
assurer cette execution. 

et Gbagr^s serait de 75,400 metres , et en d^duisant la navigation dans le 
lit du Ghagr^s, de 54 kilometres et demi , dont 28 i/2 sur le versant sud, et 
26 sur celui de TAtlantique. II r^sulte du plan exact et rigoureux que j'ai 
leve , que la longueur de la ligne du canal entre les deux Oceans serait de 
76,450 metres , et seulement de 54,740 entre la riyi^re de Ghagr^s et I'Ocean 
Paciflque, dont 16,100 sur le versant Sud et 38,640 sur le versant Nord ; 
pour arriver k Panama ( k la Playa Prieta ) , 11 faudrait y joindre 20 kilo- 
metres qui separent ce point de la baie de Vaca de Monte , ce qui donne , 
pour la distance entre Panama et la riviere de Ghagr^s 74,740 metres, et 
non 54,500 , chiffre annonce par la compagnie Salomon. 



CHAPITRE XI. 



COMPARAISON DU CANAL PROPOSE PAR L'ISTHlf E DE PANAMA 
AVEC LES PROJETS PRESENTtS POUR LES ISTHHES DE 
TEHUANTEPEC ET DE NICARAGUA. 



Dang une entreprise aussi importante et aussi dis- 
pendieuse qu'un grand canal maritime pour ^tablir 
une communication entre les deux oceans h travers 
risthme qui r^unit les deux Am^riques, il ne serait 
pas prudent de commencer dee travaux sur un point 
quelconque avant de s'fttre assure que ce point est bien 
r^ellement le plus convenable sous tous les rapports ; 
il ne sera done pas sans int^rdt, sous ce point de vue, 
de comparer le canal que je propose par Tisthme de 
Panama avec ceux projet^s sur d'autres points. Les 
explorations , bien que superficielles , qui ont &t6 faites 
jusqu'ft. present dans I'isthme , paraissent r^duire ces 
points h deux , Tisthme de Tehuaniepec au Mexique , et 
celui de Nicaragua^ dans T^tat de Nicaragua (Am4- 
rique centrale). Les explorations faites dans ces deux 
localit^s, quoique laissant encore quelque chose & d^si- 
rer, sur I out pour Tisthme de Nicaragua, peuvent 
cependant servir jusqu'a un certain point k 6tablir une 
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comparaison qui determine la pr6f6rence pour tel ou 
tel point 

1^ Istlime da Tehuanlepec. 

La largeur de Tisthme, mesur^e de rembouchure 
du Guazacoalco sur I'Atlantique aux rives du golfe de 
Tehuantepec sur le Pacifique, est de 220 kilometres : 
la chalne centrale qui est, comme d'ailleurs sur toute 
la longueur des Am6riques , beaucoup plus rapproch^e 
du Pacifique que de T autre oc6an, y presente un 
affaissement qui s'^tend de Santa Maria Petapa k San 
Miguel de Chimalapa; sur une longueur de 40 kilo- 
metres environ , la cr6te disparait pour faire place k 
un plateau 6tendu {Mesa de Tarifa) dont les eaux 
coulent au Nord , et limits au Sud et Sud-Est par une 
chaine de petits mamelons d^sign^e par le nom de 
Cerros de Masahtm et de Espinosa qui ferment la sepa- 
ration des versants Nord et Sud , et entre lesquels on 
remarque quelques passages , le Portillo de la Chivela 
et le Portillo de Tarifa. Les eaux qui s'^coulent de ce 
point d'aflFaissement de la grande chaine vers le Nord , 
descendent dans le Guazacoalco, et vers le Sud dans 
le Oiicapa , qui lui-m6me a son embouchure dans de 
grands lacs situ^s k I'Est de Tehuantepec : c'est tou- 
jours ces deux riviferes ou Tune d'elles qu'il s'est agi 
d'utiliser pour une communication oc6anique en les 
r^unissant par un canal , chemin de fer ou m^me ch^in 
ordinaire. 
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Don Jugusiin Cramer , h, la suite d'une explora- 
tion faite en 1774, d'aprfes les ordres du vice-roi 
Frai don Antonio Maria Bucareli, proposait cette r^u-' 
nion par un canal aliments par les eaux des ruisseaux 
Almotoya et Citune^ tributaires du Guazacoalco, et 
coulant non loin de Santa Maria Petapa. Plus tard , 
en 1825 , le gouvernement Kd^ral de Mexico , char- 
gea le g^n^ral Orbegozo d'une mission semblable , 
mais les r^sultats de cette exploration furent bien 
difKrents de ceux de don Augustin Cramer ; sans doute 
h cause des d6fectuosit^s du barom^tre unique qu'il 
avait a sa disposition et qui devait n^cessairement 
exag^rer les hauteurs des points qu'il mesurait, le 
general Orbegozo d^clara I'execution d'un canal , 
chose probl6matique et gigantesque, et se borna h 
proposer une bonne route entre Tehuan tepee et le Gua- 
zacoalco. En fin un d^cret du gouvernement mexicain 
du 1" mars 1842, ayant conc6d6 k don Jose de Garay 
le privilege de I'execution d'une voie de communi- 
cation k travers I'isthme, ce dernier forma une com- 
mission charg^e , sous la direction de Ting^nieur don 
Gayetano Moro^ d' explorer Tisthme scientifiquement. 
Cette commission commenca ses operations le 30 avril 
de la m^me ann6e (1) , et les r^sultats de ses tra- 



(1) C'^tait ]k certes la meilleure et la seule marche a suivre par un con- 
cessionnaire non ingenieur, et qui aurait dii etre suivie dans tons les cas 
semblables. On ne comprend pas pour quel motif les concesslonnaires de la 
communication par Tisthrae de Panama n'aient pas voiilu Tadopter : aussi 
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vaux ont ^t^ publics en 1844 : ils prSsentent cles 
renseignements certains qui paraissent m^riter toute 
conflance , et c*est de cette publication que j'extrais ce 
que je vais dire : 

Tarifa, qui a donnd son nom au grand plateau qui 
se trouve au point d'affaissement de la chalne centrale, 
est situ6 k 208".50^au-dessus de la mer : le plateau 
lui-m6me est de quelques mfetres plus bas. La petite 
chalne, qui limite le plateau au Sud et Sud-Est et la 
s^pare du versant Sud , est fort peu 61ev6e : il sufBrait 
d*une coupure de quelques d^cimfetres pour faire 6cou- 
ler une partie des eaux du plateau vers le Sud par le 
Portillo de Tarifa. Le Cerro del Convento qui fait partie 
de cette chalne et dans lequel se trouve la source du 
Rio Moneiza coulant dans le Chicapa Jt San Miguel, est 
isol6 et laisse de ses deux c6t6s , surtout au Nord , des 
passages d'une si minime 616vation , qu'une coupure 
serait une oeuvre absolument insignifiante (tan poca 
elevaclon que un corte seria obra absolutamente insigni- 
ficante). La distance droite entre Tarifa et la Bocabarra , 
par laquelle les lacs qui bordent la c6te m^ridionale de 
risthme communiquent avec Toc^an Pacifique , est de 
60 kilometres. Sur le versant Sud, les cours d'eau 
principaux sont le Rio Ostuta et le Rio Chicapa qui se 
jettent tous les deux dans les lacs , le dernier k 30 

onWls perdu cinq ang en courses et en explorations coiiteuses et inutilesil 
sans faire faire de nivellement , et ne sont-ils arrives k d'autre r^sultat 
qix*k rannonce de docni|i<nti erron^ et k la perte de lear priTilege. 
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kilometres de la Bocabarra et k 37 de Tarifa. Tous les 
cours d'eau du versant Nord sont tributaires du Gua- 
zacoalco qui , aprfes un cours trfes-sinueux , arrive au 
golfe du Mexique h 166 kilomfetres de Tarifa : un de 
ses principaux affluents est le Malatengo qu'il revolt 
sur la rive gauche k une distance droite 'de son embou- 
chure de 130 kilometres et h 260 kilometres mesur^s 
en suivant les sinuosit^s du lit. Le Chicapa, jaug6 
au-dessus de San Miguel Chimalapa, en y joignant 
plusieurs ruisseaux coulant de la chalne centrale , roule 
un volume d'eau ivalu6 au minimum k 7 mfetres cubes 
par secondes (1) , (le village de San Miguel, situ6 k^b 
kilometres des lacs, est Ji 119 metres au-dessus de la 
mer ). Le Rio Ostuta prSsente un volume cinq ou six 
fois plus considerable , et , ce qui est vraiment remar- 
quable, ce volume diminue k mesure qu'on s'eioigne 
de la source , ce qui suppose une grande perm6abilite 
dans le sol. 

Le Guazacoalco roule un grand volume d'eau : dans 
la portion inferieure de son cours il serait navigable 
pour les b&timents de toute grandeur , mais la barre 
qui se trouve k son entree s'y oppose. La profondeur 
d'eau sur cette barre a ete trouvee : 

par Dampier de 1/i pieds anglais &*"*20 

Cramer 18 pieds castillans k mi-*maree S^'.^O 

(0 D'apr^s les obseryationg du general Orbegozo, le Cbicapa k Sto 
liQguel est k sec pendant le tiers de I'annee. 
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par OrAe^oso del 4 pieds castillans 4". 20 

Robinson 22 pieds anglais 6".60 

La dernifere commission 6°.20 

M. ring^nieur Moro explique ces dilKrences par 
I'existence de plusieurs canaux au milieu de la barre , 
et parce que les mesures n'auront pas 6t6 toutes 
prises dans le meme. 

A 55 kilometres de son embouchure , au lieu dit la 
Horquetaj le Guazacoalco se partage en deux bras 
dont le principal , celui d.e droite, nomm6 Apotzongo, 
a 40 kilometres de dSveloppement , et Tautre , celui 
de gauche , nomm6 Misian^ a 55 kilometres ; ils com- 
prennent une vaste ile nommee Tecamichapa. Au-des- 
sous de cette ile la profondeur d'eau est toujours su- 
p6rieure k 7 metres et va jusqu'a 12 , mais au-dessus 
de la reunion des deux bras , on rencontre quelques 
bas-fonds que M. Moro pense qu'on pourrait faire 
disparaitre ais^ment en barrant le bras Mistan k son 
origine k la Horqueta. Au dessus de ce dernier point, 
la profondeur va en diminuant , en -quelques points 
elle est encore de 8 et 10 metres, mais en general 
elle est inf6rieure k 7 metres et descend meme quel- 
quefois k 2". 50 et k 1"*.70 : deux points seulement 
presenteraient quelques difficultes , ce sont le Mai Paso 
viejo et le Mai Paso actuel situ^s , le premier 5,000 me- 
tres au-dessous du confluent du Malatengo , et Fautre 
15,000 metres plus bas que le premier, au confluent 
du Rio Sarabia ; en ces deux points le lit de rocher sur 
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lequel coule la rivifere presenterait des obstacles h Tap- 
profondissement. 

Du c6t6 de I'ocean Pacifique, la Bocabarra qui 
sert de communication entre la mer et les lacs ou 
lagunes dans lesquels se jettent le Chicapa et I'Ostuta, 
pr6sente une profondeur de 8" Jt 7°. 5 , mais cette ou- 
verture est enti^rement obstruee h Tinterieur par une 
barre sur laquelle on ne trouve que 2"*. 50 de hauteur 
d'eau. M. Moro attribue la formation de cette barre en 
grande partie k ce que le Rio Tehuantepec se jetait 
anciennement dans le lac , et est conduit k penser que 
si on la d6truisait par des moyens artificiels , le nouvel 
6tat de choses serait permanent ; il pense ^galement 
que Ton contribuerait a ce resultat en d^tournant, 
dans la partie superieure , une grande portion des eaux 
du Rio Ostuta pour les employer k T alimentation du 
canal , et diminuant ainsi la force des courants dans 
le lac. Apres avoir franchi la barre, on trouve une 
plus grande profondeur , mais sur la ligne de 30 kilo- 
metres de longueur environ qui la s6pare de I'embou- 
chure du Chicapa, on ne trouve jamais plus de 
6 metres, et en approchant des cotes, il n'y a plus 
que 4 et 2 metres. 

Le projet de communication que pr^sente M. Moro 
consiste k r6unir le Guazacoalco rendu navigable jus- 
qu'au confluent du Malatengo, avec les lagunes de la 
cote du Pacifique au moyen d'un canal k point de 
partage ayant les dimensions trahsversales du canal 



174 ISTBMB DB TBHUAICTEPEG. 

Gal6doQien , dont le bief culminant serait plac^ h Ta- 
rifa , k 200 metres au-dessus du niveau de la raer, et 
serait aliments par une rigole d6riv6e du Rio Chicapa 
au point nomm6 Ultimo Rancho , 11 kilometres au-des- 
su8 de San Miguel : une seconde rigole , &itu6e k un 
niveau beaucoup plus ^lev6 , d^tournerait dans le Chi- 
capa les eaux du Rio Ostuta , de mani^re k amener 
au point de partage du canal les eaux r^unies des deux 
rivieres. D'apr^s les Evaluations donn^es plushaut, 
on obtiendrait ainsi un volume d'eau considerable qui 
s'6Ieverait ^ 30 ou iO metres cubes par seconde et 
qui serait employ^ , suivant M. Moro , non-seulement 
k alimenter le canal , mais encore k augmenter le debit 
des riviferes qu'on jugerait convenable de rendre pro- 
pres k la navigation : aussi ces rigoles d' alimentation 
sont-elles de vEritables canaux auxquels il donne 
&0 metres carr^ de section. 

Du point de partage , le canal descendrait ensuite 
sur chacun des deux versants en empruntant autant 
que possible les lits des cours d'eau existants , sur le 
versant Nord le Rio de Tarifa , de Chicina et le Ma- 
latengo, et sur le versant Sud, le Rio Monetza et le 
Chicapa. La longueur du canal ainsi tracE est 6valuee 
k SO kilometres , et celles des rigoles d'alimentation k 
SO , dont 5 entre T Ostuta et le Chicapa , et 25 entre 
le Chicapa et Tarifa* 

En partant de ces bases et prenant pour exemple la 
d^pense du canal Gal^onien dont les ecluses ont 
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cout6 chacune 200,000 francs, et qui a exig^ par ki- 
lometre une d6pense de 475,000 francs, M. Moro, sup- 
posant que le prix du travail sera le m^me au Mexique 
qu'il Ta 616 en ficosse , ce qui est au moins douteux , 
arrive k revaluation suivante des d^penses qu'occa- 
sionnera la jonction des deux oceans par une voie na- 
vigable : 

francf. 

150 boluses k 200,000 fr 30,000,000 

80 kilomares de canal k 475,000 fr. 38,000,000 

25 kilometres de rigole Jt 10 fr. le 
metre cube, soit 400 fr. le mfetre cou- 
rant 10,000,000 

5 kilometres de rigole k 15 fr. le 
metre cube , soit 600 fr. le metre cou- 
rant 3,000,000 

Rectification et amelioration du Gua- 
zacoalco, des lagunes et de la Bocabarra. 4,000,000 

Total : 85,000,000 

Sans vouloir attaquer les evaluations de M» Moro , 
je ne peux m'empficher de faire remarquer renorme 
difference qu'il y a entre le prix du canal qui est de 
475 fr. le metre , et celui des simples rigoles qui est 
de 400 Ji 600 fr. Le prix de 10 et 15 fr. le metre cube 
auquel sont evaluees les rigoles , me paralt fort exa- 
gere , k moins qu'elles ne soient entierement dans le 
rocher, ce qui est peu presumable. Cependant » mSme 
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en admettant ces Evaluations, ce n'est pas le chiflFre 
de 85 millions qu'il faudrait comparer avec la d^pense 
6valu6e du canal de Panama, mais bien le chiiTre 
auquel s'6Ieverait la d6pense de la construction h 
Tehuantepec d'un canal ayant les dimensions que j'ai 
proposEes pour Panama. G'est cette evaluation ap- 
proximative que je vais tacher de faijre en prenant les 
bases fournies par le travail de la commission scienti- 
fique dirigee par M. Moro. 

1° Terrassements. Les dimensions du canal que je 
propose sont sup6rieures k celles du canal Gal6donien ; 
aussi ne puis-je admettre qu'on applique h ces deux 
ouvrages les m^mes evaluations, surtout quand I'un 
de cescanaux, le canal Cal6donien, a un lac pour 
bief de partage , tandis que dans Tautre, i Panama 
comme k Tehuantepec , on aurait une crete k fran- 
chir. Dans le projet que je presente, les terrasse- 
ments, deduction faite des travaux du bief de partage, 
reviennent k ftOO fr. par mfetre courant, entre le Pa- 
cifique et la rivifere de Ghagrfes : k Tehuantepec , le 
plateau de Tarifa, sur lequel serait etabli le point de 
partage , est un peu (algo) plus bas que les cases qui 
sont 5. 208". 50 au-dessus de TOc^an; en admettant 
que son niveau soit 5 metres plus bas ou ^203'".50, la 
tranch^e k creuser aurait 10". 50 de pjofondeur au- 
dessus du plafond du canal , ce qui correspond k une 
section transversale de 41 6""' ''•"•. 58. En comptant le 
m^tre cube k I fr. 50 et non k 10 fr. comme M. Moro 
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lvalue ses rigoles, le mfetre courant reviendrait h 
624 fr. 87. La distance du Rio de Tarifa au Cerro 
del Gonvento , dans lequel sont silu6es les sources de 
la Fuente del Monetza, coulant au sud, est de 
7,500 metres (d'aprfes la carte de M. Moro) ; le bief 
de partage seul couterait done 4,686,525 fr., en ne 
tenant pas compte du surcrolt d'616vation de la petite 
chaine qui forme la separation des deux versants; 
d'ailleurs la longueur totale du canal k creuser, entre 
Tembouchure du Ghicapa , dans les lagunes, et le con- 
fluent du Malatengo , dans le Guazacoalco , paratt 6tre 
non de 80 kilometres, mais bien de 95 au moins. Par ce 
double motif, revaluation moyenne de475 fr. le m^tre 
ne me paratt pas applicable h un canal de dimensions 
plus fortes que celui propose par M. Moro ; meme en 
n'admettant qu'une longueur de 90 kilometres, je 
crois qu'on serait au-dessous de la verit6 en ne comp- 
tant que 500 fr. par mfetre courant , ce qui donnerait 
une d6pense totale de 45,000,000 fr. 

2*" Les ecluses. Le prix moyen des 6cluses conclu des 
depenses g^n^rales du canal Gaiedonien, me parait 
encore moins applicable h revaluation des depenses 
d'un autre canal trace dans des circonstances ordi- 
naires , et ayant mfime des dimensions identiques. Le 
canal Caiedonien presente plusieurs groupes d'eduses 
accoiees : le fameux escalier de Neptune en offre huit 
qui , par leur reunion, rachfetent une chute de 18". 29 : 
ce systfeme, qui a Tinconvenient d'une grande consom- 

12 
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pi^QB d'eau, ^> d'un autre c6t6 TavaiiUge d'un^ Eco- 
nomic dan^ .1^ d^pensQ ; 9^si sur le^ buit Aclases de 
Tescalier de Neptune , il n'y a que 9 porter au lieu 
de 16 que pr6senteraient des 6cluses iagl6es : en sup- 
primant une porte , on supprime 6galement une cer- 
t^ne longueur dan^ les paagojaneries, Qe p'est done 
pa3 le prix moyei) d^s ^xJusqs du qanal Qal^doniei) 
qu'il faudrait adopter CQUUi^ i)a§? , mm eielui d'une 
6pluse isol^q. 

J'ai6valu6Ies6Qlus?sducaual d^ Pawwoa h 6Q0,0QQ 
francs; d'aprte M. Michel Chevalier, do p^reiJlea 
6cl.uses cputerajent h, Rre^ 400, OQQ. (r, ; y aurait-y 
lieu de croire qu'on pourrait construire ^ naeiU^w 
inarch6 au M^^^iqiio? Jt^e contrair^ est plutdt pr^u^- 
]nal)]ie, surtout si Ton r^flechit que plusieui^s d^ 
Ecluses devraieut 6tre cougtruites en lit de rivierea , ee 
5Ui augoiente tellepaent les d6penses que TEclusQ 
d'entr^e du grand bassin de flot de Cherbourg ^ Qout6 
pr6s d'un million-: j'adn^^ttrai toutefois ce chifTre de 
400,000 fr, cowme possible. M. Moro porte le ^omb^e 
dos 6cluses h, 150 : pour rachet^r une difKrence da 
niveau totale de 400 ip^tr^s, avec de^ chutes de 
3 metres ^ il en faudrait 134; je ne pense cependant 
pa^s qu'il faille r^duire le chiffre de 150 , car plusieurs 
de c^s 6,cluses devant 6tre construites pour rendre des 
rivieres navigj^Wes , il ne serajt pas toujours possible 
dp les espacer suOisa«iment pour leur dc^ner \xj^ chute 
dg ^ me.tres, 
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150 6clu$es complies k /iOO,000 fr. donneraient 
me d^pense de 60,000,000 fr. 

3* Rectification et amelioration du Guazacoalco des 
lagunea et de la Bocabarra^ M, Moro pprte pour cet 
objet une d^pense de 4 millions ; ce chiffre serait trfes- 
^ensiblement augments en adoptant pour le canal m 
tirant d'eau de 7 mfetres aulieu de 6"*. 10 que pr6sqnte 
seulement le canal Cal^donien. 

Surla longueur de 28,000 m^res qui s^pare dans 
les lagunes la Bocabarra de Tembouchure du Rio 
Chicapa , la profondeur d'eau maximum est de 6 me- 
tres; le plus souvept elle est do 5".80 : en quelques 
points elle n'est que de 4 metres , et sur la Barre int6- 
rieure, iln'y a que 2", 50, En adinettant une profpn- 
deur moyenne de 5", 50 , pour arrive^ ^ \\ue profondeur 
de 7"*50 (car dans un lac aussi vaste , il serait n^ces- 
saire d'en avoir plus que dans une eau tranquille), ce 
serait dope 2 metres qu'il faudrait enlever, et en cpinp- 
tant sur une largeur de 100 rnfetres, ce serait 200 me- 
tres cubes par mfetre courant qui , au prix de 2 fr. le 
V^it^ cujo^ , comnie je Tai 6valu6 dans le canal de 
Panama , couteraient 400 fr. , ce qui ferait poyy; les 
38 kilometres, ci, . ,,.,•.. U,?0p,g00fr. 

JiC Guazacoalco , depuis le confluent du ]\Jalat,engp 
jusque vers Pena-blanca^ sur une longueur d'enviroQ 
115 kilometres, ne prfeente qu'une profondeur inf6- 
rieure h 7 nietres, et le plus souvent h 5 ; dans les 
pwtieft Bi^rieuFes^ elle n'e^ que da 4 et 3 metres et 



ISO ISTHME DE TEHUANTBPEC. 

descend mfime en certains points k 1".70. II faudrait 
done, pour arriver k avoir partout 7 metres d'eau, 
creuser moyennement 3 metres , ce qui , sur une lar- 
geur de 50 metres, donnerait 150 metres cubes, et 
couterait 300 fr. Uapprofondissement de ces 115 ki- 
lometres couterait done 34,500,000 fr. 

En r6capitulant ces divers chiffres, on trouve que 
le canal de Tehuan tepee , creus6 dans les m6mes con- 
ditions que j'ai fix^es pour celui de Panama, coute- 
rait , savoir : 

1* Pour les terrassements, 90 ki- 
lometres i 500 fr 45,000,000 fr. 

2* ficluses, 150 k 400,000 fr. . 60,000,000 

3* Approfondisseraent des la- 
gunes 11,200,000 

Approfondissement du Guaza- 
coalco 34,500,000 

4" Rigoles, 30 kilometres k 25 fr. 750,000 

Total. . ..... 151,450,000 fr. 



• * 



C'est-k-dire 21 millions de plus que celui de Pa- 
nama, dans lequel pourtant les boluses sont 6valuees 
k 600,000 fr., ou soit 200,000 fr. de plus qu'i Te- 
huantepec. En comparant ces chiffres, je ne peux 
m'empecher d'arriver a une conclusion entiferement 
opposee a celle de M. Moro , et de regarder le trace 
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par Panama comme bien superieur k celui de Tehuan- 
tepee, sur lequel il pr^sente d'ailleurs I'avantage d'une 
bien moindre longueur, puisqu'il n'a que 76,540 me- 
tres , tandis que celui de Tehuantepec aurait 378 kilo- 
metres , cinq fois plus. 

On a objecte contre le choix d'un trac6 par Pa- 
nama, rinsalubrit6 du climat, tandis que celui du 
Mexique est represents comme admirable : mais est-il 
juste d'appliquer aux rivages des deux oceans etnotam- 
ment h la province de Vera Cruz, ce qui a 6t6 ob- 
serve sur les .plateaux de I'interieur? les rives du 
Guazacoalco , les bords des lagunes de Tehuantepec 
sont-ils aussi sains que les plaines de Tarifa ? c'est peu 
probable. Sur laligne de Panama, Chagrfes seul estin- 
salubre , quoique moins qu'on a pu le croire jusqu'Ji 
present ; et Chagres est evit6 dans le trac6 que je pro- 
pose ; k Tehuantepec, le thermomfetre centigrade s'6- 
16ve souvent k plus de 33 degrSs k 7 heures du matin ; 
k Panama je I'ai rarement vu au-dessus de 32 degr6s 
dans les moments les plus chauds de la journSe. D'ail- 
leurs aux Spoques oil souffle avec violence le vent du 
Nord qui r^gne si souvent dans le golfe du Mexique, 
Tentree du Guazacoalco serait-elle aussi facile que 
celle de la baie du Limon ? Et sur la mer Pacifique les 
environs de Tehuantepec pr6sentent-ils une naviga- 
tion aussi facile et aussi sure que le fond du golfe de 
Panama? La reponse k ces questions ne pent qu'^tre 
en faveur de Panama et fournir des motifs de plus 
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poUf fairs adopter ce dernier point de pr^Kfeiice & 
ridthtne de Tehuantepec. 



2^ isthme de Nicaraguam 

Pout risthme de Nicaragua, oil ne pdssfede pa&de 
renseignements aussi precis que poiir celUi de Tbhiiari- 
lepec : tout ce que I'on a fait k ce sujet, oti dii tiioihs 
tout ce qui est connu , est r^sum6 dans I'dUvrage de 
M. Michel Chevalier surla jonction des deux oceans. Je 
ne le r^p^terai pas ici, je me contenterai de rappeler 
ce qui est indispensable pour la comparaison qiie je 
vetix ^tablir. 

La largeur de Tisthme mesur^e au port de San Suah 
de Nicaragua est de 150 kilometres : le centre de 
l*isthitie est occup^ par le grand lac de Nicaragua qui 
a 176 kilomMres de long sur 55 de large , et qiii oflre 
une grande profbndeur d*eau ; ce lac , sitii^ k 40 metres 
ail- dessus de la mer , verse le trop plein de ses eaux 
dans Toc^an Atlantique par le fleuve &an Juan qui 
coule de TCuest i TEst , el qui , apr^s liii parcoiifs de 
146 kilomMres, vient d^boucher au port de iSah JuSn. 
Au-dessus du lac de Nicaragua, se troiive uri second 
iac plus petit, celui de Leon ou de Managua de 6S ki- 
lotnfetres de longueur , dohtlc hiveau est de 8*. 75 plus 
61ev^ que celui du premier avec lequel il communique 
par la riviere de Titipapa dont le cours pr^seiite un dd- 
veloppement de 65 kilometres. 
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H est bien Evident que la communication efitre le^ 
lacs et r ocean Atlantique sera toujours possible soit eil 
Jlm^lidraht le cours duRio San Juan , soit en creusant 
un canal lateral : toute la difflcult6 consists done h tra- 
Vefset la chatne qui les s^pare du Palcifique. Cette 
chaine pf^sente quelques points d'aftaissement pdti 
61ev6s : il parait mfime qU'elle disparatt & peu pr^s 
compl6tement entre Textr^niitdf du lac de L^on ^t Ife 
pott; de Realejo. 

De§ op^^ations de nivellement oht ^t^ faitbs k ti*a- 
vet's la chaltie sur deux directions Sur la ligne feuivis 
dang leg firemi^res ex^cUt^es h la fin du sifecle defiiidf 
par t)on Manuel Galisteo, partatit des bords du laC 
aux environs de la ville de Nicaragua et &.boutissant ail 
gblfe de Pdpagap, oft troUvai (JU^ le faltfe ^tait ^levfi. 
de 4S".70aU-dessUsdalac, etparcons6qttentdfe&S*.76 
au-dessUs d^ rOc6ail , k une distance de 9,600 itifeti'eg 
du lad , fet qud la distance dfe celtli-ci a POd^aW ^t&.ii 
de 27,592 tiifetrSs. 

M. BMey , oificler de la tnariiie fenglaisfe , explOfi 
plus tard line autre ligne part&nt 6galemellt dfe^ enVi- 
f 6ns de la ville de Nlcarftgusl , fet aLboiitii^saht feiir Id rl- 
vifere San Juan dU Slid , ndil loin de ^oil ernbduchiii^e, 
IltroUVale kc a 39*. 11 aa-dess(iSdferO(;6fttt,leiJ6i«t 
culminant h 148°».67 au-dessus du lac, eta 6,211 m5- 
tres de distance de rOc6an , 61oign^ lui-m6me du lft(5 
de 25,935 metres* 
Sur la premiere ligne on pourrait creuser une tran- 
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ch6e au niveau du lac (i) ; sa hauteur maximum serait 
de 50™. 70, et nese maintiendraitd'ailleurskcechiffre 
que sur une faible longueur, elle ne serait sup6rieure k 
40 metres que sur moins de 1,000 metres ; mais sa 
longueur totale serait considerable , car elle d^passe- 
rait probablement 18,000 metres, et en appliquant k 
ces dimensions les chiflFres qui m*ont servi de base 
dans revaluation du canal de Panama, on trouve que, 
pour une hauteur moyenne de 25 metres , le cube des 
deblais par mfetre courant serait de 720 metres, qui, au 
prix de 7 fr. 50 le mfetre cube, exigeraient une d^pense 
de 5,400 fr., et pour 18 kilometres, 97,200,000 fr., 
sommeenorme k laquelle il y aurait encore ^ ajouter 
les depenses du canal sur le versant Sud , de Tameiio- 
ration du fleuve San Juan , ou peut-fitre mfeme de 
rex6cution d'un canal lateral , et les travaux indispen- 
sables k fairc aux deux ports extremes. On pent des h 
present juger que ce trace ne pent etre mis en paral- 
leie avec celui de Panama ; pour en reduire la de- 
pense , il faudrait eiever le bief de partage ; mais alors 
il y aurait k craindre de ne pouvoir alimenter cette 
partie superieure du canal , car, dans toutes les explo- 
rations faites jusqu'i present rien n'indique comment 
on pourrait se procurer de Teau k un niveau plus eieve, 

(1) Avec cette hauteur maximum de 44 metres, on ne pourrait gu^re 
songer k un souterrain pour economiser les depenses, car un pareil sou- 
terrain devant presenter une hauteur de 30 mMres au-dessus de I'eau, il 
ne resterait plus en dessus qu'une cpaisseur de terrain de 14 metres , ce 
qui serait peut-etre insuffisant. 
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et Von n'aurait pas m6me la ressource de la prendre 
dans le lac de L6on , plus 61ev6 seulement de 8"*. 75 
(hauteur de 3 Aclases) , car la longueur de la rigole 
d' alimentation qu'il faudrait en d6river, serait d'au 
moins 120 kilomfetres, ce qui, k une pente de 
0.0001 , exigerait une chute totale de 12 metres. 

Sur la ligne d' exploration suivie par M. Bailey, 
M. Stepliens pr&enta un projet de canal qui s'61evait 
par des 6cluses successives h 22", 49 au-dessusdu lac, 
pour redescendre ensuite du c6t6 de la mer du Sud , 
sur une hauteur de 61 metres. Le bief de partage , long 
de 4,800 metres , avait les deux tiers de sa longueur 
6tablis en souterrain. Maisrien n'indiquant, commeje 
I'ai dit plus haut, des ressources suffisantes dans la 
contr6e pour alimenter le canal k cette hauteur, il fau- 
drait toujours , dans un bon trac6 , abaisser le bief de 
partage au niveau du lac : dans ce cas , le souterrain 
aurait au moins 5,000 metres de longueur, et serait 
pr6c6d6 de tranch^es ayant au moins ensemble une 
longueur de 15,000 metres. Ces travaux coiiteraient, 
en y appUquant les 6valuations du canal de Panama : 

5,000 mfetr. de souterrain 2i 6,700 fr. 33,500,000 fr. 
1 5 ,000 metres de tranch^es d'une hau- 
teur moyenne de 20 mfetres, de 
570 metres carr6s de section, h 
7 fr. 50 c. le mfetre cube, 4,275 fr. 

le mfetre courant, ensemble. . . 64,125,000 

* , 

Total. . . 97,625,000 
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On pettt done ^valuer approximativemeiit que la 
d6pense serait la meme dans Ifes deux traces , raais 
Tuft , celui de Don Manuel Galisteo , aurait sur I'autre 
le grand avatitage d'etr6 enliferement k del ouvert. 
'toutefois nl Tun ni l*aUtre ne paraissent pouvoir sup- 
porter la comparaisoti avec le trac6 par Tisthme de 
Panama; caf, k Cette d^pense de 97,625,000 fr. 
il faudrait ajoUter les suiVantes I 

28 boluses, ill dur chaque ver- 
sant, i 500,000 fr. .... 14,000,000 

6,000 metres environ de eanal 
h creuser sur le versant Sud* k 
400 fr. le mfetre 2,400,000 

Amelioration du cours du Rio San 
Juan, sur 146 kilometres, k 200 fr, 
le mfetre (en supposant qu'il ne fut 
pas necessaire de creuser un canal 
lateral k la riviere , ce qui couterait 
plus du double) (1). .... 29*200,000 

Travaux k ex6cuter aux deux 
ports extremes 5,000,000 

Ge qui porterait la d^pense totale k 148,225|000 fr# 

Et il faudrait encore faire entrer en consideration 
que la longueur totale de la ligne navigable serait de 

If (1) M. Stephens eyalue k prds de 60 millions la depense qu'«xjgerait un 
semblftble tratall. ' 



IStHHE DE NICARAGUA, H^ 

^95 kilorilkres, all lieu de 76,540 mfetreS cJomme k 
Panama. 

!Pour d'autre^ direietions enlre les lacs el Toc^an Pa- 
cifique les renseignements precis manquent : cepen- 
dant tous les voyageiirs qiii ont parcouru ces contr^es 
s*accordent k repir^senter le terrain natufel situ^ entre 
le lac de L^on et la c6te de ftealejo comme tout k fait 
plat; line description de l*Am6rique centrale et du 
teeXique publico k Boston en 18SS , dit merhe que la 
hauteur du fatte enlre le lac de L^on et I'oc^an Paci- 
fiqiie h*est que de 15*. 58 au-des6us du lac, et que la 
distance du lac k la riviere tosta qui se jette dans 
ia mer du Sud, en un point 61ev6 seulement de 
9i centimetres aii-dessus de son niveau, n'est que 
de ll kilomMres. II est douteux qu*on puisse accorder 
une entifere confiahce It ces donn^es, mais si leur 
exactitude ^tait constat^e , ce point serait alors sans 
doute celul ou la comrnunication entre les deux oceans 
serait la plus facile et la plus convenable : la ligne 
de navigation aurait alors 495 kilomfetres de d6- 
veloppement , mais cet inconvenient serait bien com- 
pens^ par Tavantage d*une alimentation abondante 
et assur6e au moyen des grands lacs sur lesquels il se- 
rait facile d'6tablir un remorquage k la vapeur sur 
une longueur de 240 kilometres, avantage que Ton 
ne pent rencontrer sur un canal 6troit. 

Malgr^ la defiance que commande rexag6ration de 
presque tout ce qui a 6t6 dit jusqu'Ji present sur 
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Tisthme , peut-6tre conviendrait-il , avant de prendre 
un parti d^cisif en faveur de tel ou tel point , de faire 
explorer k Taide de nivellements exacts le terrain com- 
pris entre le lac de L6on et le Pacifique, la ligne en- 
ti^re du fleuve San Juan , pour determiner avec certitude 
les travaux qu'il faudraity ex^cuter, ou meme s'il ne 
vaudrait pas mieux y creuser un canal lateral , les deux 
ports extremes auxquels aboutirait la ligne de commu- 
nication , afm de pouvoir en determiner avec une pre- 
cision sufBsante les avantages et les inconvenients , et 
^valuer au moins approximativement la d^pense qu'il 
serait n^cessaire d'y ex^cuter. 

Ge ne sera que lorsque ces explorations auront ete 
faites de manifere k ne laisser aucun doute et surtout 
k nMnspirer aucune defiance , qu'on pourra se pro- 
noncer en parfaite connaissance de cause en faveur de 
risthme de Panama , ou de celui de Nicaragua, pour 
retablissement d'une communication navigable entre 
les deux oceans. 



CHAPITRE XII. 



CANAL A PETITE SECTION POUR LES NAVIRES 

DE 600 TONNEAUX, 



Dans tout ce qui pr^cfede, j'ai toujours 6t6 guid6 
par la pens^e qu'un ouvrage pr^sentant un int6r6t 
aussi universel qu'un canal destin6 k joindre les deux 
oceans h travers Fisthme de Panama devait etre 6tabli 
sur des bases telles, qu'il put satisfaire k tous les be- 
soins du commerce , et , par consequent , admettre ses 
plus grands navires. C'est pourquoi j'ai propose de lui 
donner des dimensions telles , qu'il fut capable d' ad- 
mettre les bMiments a voile de 1,200 tonneaux, les 
plus grands que le commerce possede actuellement. 
Toutefois, le projet que j'ai pr6sent6 ayant 6t6 sou- 
mis k une commission d'inspecteurs des ponts et chaus- 
sees, nomm^e par M. le sous-secr6taire d'fitatdes 
travaux publics , pour 1' examiner et faire ensuite son 
rapport au conseil g^n^ral des ponts et chauss6es, 
cette commission , consid^rant que les navires dont 
le tonnage d^passe 600 tonneaux sont en fort petit 
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nombre ; qu'un canal qui pr^senterait k peu prfes les 
dimensions du canal Cal6donien , et qui pourrait ad- 
mettre des navires de 600 tonneaux, n'exigerait sans 
doute qu'une d^pense bien inferieure k celle que j'ai 
pr6sent6e plus haut ; supposant que T^conomie qui r6- 
sulterait de cette reduction de dimensions compense- 
rait largement Tinconv^nient de Texclusion du petit 
nombre de navires qui ne pourraient plus 6tre admis 
dans cette nouvelle voie de communication , et pen- 
sant , avec raison peut-6tre , que son execution pour- 
rait sans doute 6tre rendue plus prochaine par la n6- 
cessit6 d'une moins grande d^pense et d^ la reunion 
de capitaux; moins considerables , a d6sir6 connaltre 
revaluation des d6penses qu'exigerait Tex^cution d'un 
canaJ 6tabli sur les bases pr6c6dente8. 

J'ai done r6dig6, sur sa demande, revaluation sui- 
vante pour un canal destine k recevoir seulement les 
navires de 600 tonneaux , en partant des m6mes bases 
et Ordoptant les. mfimes prix eiementaires qui rn'oRt 
dej^ guide d^ns ma prece^ente evaluation. 



Les dimensions que je propps? pour eg cajistl , qua 
i'aj3peUe k petite section » pompa,rativewent h celui desr 
tiiie aujt navireade 1,200 tonneausf , spnt, k peu de 
ql^Qsie pr^3 , celles du canal G^iedoQien , s^ivoir ; 



Hauteur d'^au. , . ^ . , 6"..00 
Largeur deg ^cluses. , • , li".50 
Longueur id 52". 00 (i). 

Ces dimensions seraient bien suflisantes pour per- 
mettre aux 6cluse9 de recevpir des Mtiments de 
600 tonneaux , qui ont : 

/i.5**20 de plus grande longueur. 
ii"*05 de plus grande largeur. 
5". 58 de tirant d'eau. 

Les diooensions aualogueg pour une frigate de 
&• rang, jaugeant 700 tonneaux, et une corvette de 
32 , jaugeant 500 tonneaux , sont : 

Poar la frigate. Pour la corve|te. 

Longueur . . • . 53". 00 48". 80. 

Largeur ..... 12".27 i0".98. 

Tirant d'eau . . . 5". 83 br.95. 

('U paraU ce^endant que le canal Gal^domen « dont 
1^ ^Q\usm ont i2 m^tros @ur 52 , et 6"". 10 de Ui^aot 
d'^au f p^uveut admettre d^^ £r^gatea ie &^ rang.) 

(1) i^s dimensions qui avaient et^ ilx^es pour le canal maritime de 
Paris ^ la mer , par la commission d'inspectf u^s des ^nU et chaussees 
chargec d'en esiaminer les projets , etaient les suivantes : 



i 



Maumum e^'.OO 

Largeur des ecluses. ••...■ ll^OO 

Longueur «.*•«,«..« t «,«•.« • W^pOO 
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Les autres dimensions que je propose pour ce canal 
k petite section , sont les suivantes : 

au plafond 17-.00 

h la ligne d'eau (les berges 6tant 
inclin6es k 1 1/2 de base sur 
1 de hauteur, et supprimant 
la banquette qui 6tait plac6e k ' 
Largeur ( 1-.50 au^iessous de Teau). . SS-.OO 

au niveau deschemins dehalage, 

i mfetre au-dessus de I'eau. 38". 00 

en y comprenant deux chemins 

de halage de 5 metres. • . . 48". 00 

Pour le souterrain et les grandes tranchees aux 
abords, il m'a paru qtf il serait possible de supprimer 
le chemin de halage , et que ce dernier pourrait 6tre 
avantageusement remplac6 par un remorquage k la 
vapeiir. Je propose de substituer au chemin de halage 
une petite banquette de i mfetre de largeur, plac^e de 
chaque cote du canal , et i i mfetre au-dessus du ni- 
veau de I'eau. Les dimensions du souterrain se trouvent 
ainsi r^duites aux suivantes : 

au plafond il'".60 

Largeur \ au niveau des banquettes .... 13^.00 

en y comprenant ces dernieres . IS^.OO 

X . 1 au-dessus de I'eau. ...... 24'".00 

au-dessus du plafond 30". 00 
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La section transversale est de SeS^^^'-.BO : en adop- 
tant les m^mes bases que pour le grand canal , le 
m^tre courant n'est plus 6valu^ qu'^ /i,200 francs, au 
lieu de 6,700; le revStement, s*il ^tait n^cessaire, 
ne couterait que 2,200 francs le m^tre courant , au 
lieu de 2,600. 

La section transversale du canal au-dessous du che- 
min de halage n'est plus que de 192"-"'-.50 , au lieu 
de 267.20 : celle des digues, au-dessus du plafond, 
est de 217.00, au lieu de 308.80. 

En comparant ces diverses dimensions avec celles 
que j*ai denudes au grand canal , il ne paraltra pas 
douteux que cette grande reduction dans les dimen- 
sions n*en am^ne ^galement une considerable dans 
les dSpenses. D*un autre cdt6 , le canal k petite sec- 
tion satisfera k presque tons les besoins du commerce , 
car les baleiniers d^passent rarement 500^ tonneaux , 
et la plupart des grands ports du commerce ne peu- 
vent recevoir des navires d'un plus fort tonnage. On 
pent admettre que sur 100 b&timents qui naviguent 
sur les oceans, il y en a 2t peine 2 qui d^passent un 
tonnage de 600«tonneaux. 

Le canal k petite section serait ^tabli sur le mSme 
trac6 que.j'ai d6]k propos6, et en conservant le mfime 
niveau k Teau dans les diffiSrents biefs. Dans ce cas , le 
plafond etant relev^ de 1 mfttre, la profondeur des tran- 
ch6es serait diminu^e, et la hauteur des remblais serait 
augment^e de 1 m^tre ; il serait done con venable dans 

13 
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r«!4etltldn #B changisr la po^itkm ^ ^^qtm Phases , 
M de led ropmf^r vefb r tmoiit ^l^iow dv^teir kteis f^»-. 
Uais trdp ctmsMfraOiles ; msAA <x& 6hmg^!tSMte m^ 
pouvatit avoir une grande infltience dat 1e thffllre'd^ 
fa d^nse, et d'ailleors la position *defi ^Iuf$^ ,^^ 0W( 
d'ex^ution, ne devant 6tre arr^t^e -ASfibH^retWirft 
qo*apt^ des Etudes d^taill6eii , j'ai dfH nt pffi devoir 
lenir compte de Ksette circondtance dans Ti^atifatkiifr, 
En rfeam6 , en adoptant I^ *m6me& prk ^l^men^ 
taires qui m'ont servi de base dams le cstted nfes dfr- 
-pensea dd ^rand camal , je rais ^airriv^lillMfmlatftion 
Boivante pour :te canal % petite Haedtion. 



ART. I«. — Terrassements. 
!• Biefdepartage, Longueur : 7,730 metres. 

Souierrain. 

*" ''^' * ♦.2W.OO' «,470,So 

Tranehiet qux.adordi. 

'VM.cnb. - 

Hud. I,5t0--«f5;«03 B^bhUs^hitwherA. ...... 7 62—4 690 89S 

WMrd. 810—390,917 Idem i. . . * ' ' « 



U6. 



1,006,«». .... ..... . ft, 



Total 7,730 metres. 



. . 7.61-2,935,773 

. . '7^7— 7,^28,668 7,626,668 



^30,008,668 
2° rersantsud. Longueur : 13,460 metres. 

M6t. enb. fy^ ^^ ., 

to 1,370,917 D eblals en terre i 1 .1 6 Mx moy«i : ^i ;990^ 

fr. 

650,000 D^Wai8remanl68i0.26— 162,600 
j^g| 1 ,222,428 E mprunts 4 ; . . 1. 38— 1,686,-965 

i;872,428 ho. 98— 1,849,450 — 1,849,460 

Total 3,439,715 8,439,715 

Z"" Fertam nord. Longueur : 33,560 metres. 

300,000 Deblaisenrocherk'7.58— 2,274,000 
4,202,039 — en terre 4Ufl2-^,l2B,488 

4,502,039 A 0.98— 7,400,488 - 7,400.488 






3,948,000 D^Wais remanies 40. 25— 987,000 
564,627 gmprnnte k . . . 1,38- 779, W5 

^'^32,627 40.39 1,766,185 - :l,1fl6,l«8 ' 

Total. ..... 9,166,673 9.166673 

W^trrieiMiuil entTBtOcean Pacifique et la rivWrede 
* auxDogHennanas 42,703,056 
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RepcNTt 42,1 

4* Canal d» la baU dm Limon au Rio Chagrhi^ Longnear : 12,400 metres. 



MM. cik. fr. e. Cr. 

5,711,090 k 1.94 11,079,515 

6,229,130 i 1.85 11,695,982 



I. 
I 

Dngnaise. 165,967 k 3.63 602,460 

Total. . . . 12,298,442 12, 

5* R9eHfeaHon de la rivUre de CkagHi. Longueur : 9,310 metres. 

Grensement da canal sur ane longiaeor de 4,140 mMres , k 
one profondeur moyenne de 9 metres, sur une section de 
294--OW..50. 
DtfBLAis : 294.50X4,140» 1,219,230 mdt cub. ^ 1 ir. 15. 1,402,115 

ApprofondiBsement du lit de la riyidre sur une longueur 
de 5,170 metres. 60 mitres cubes k enleyer moyennement 
par mdtre oourant, par le draguage k la vapeur. 

310,200 m^es cubes H 2 fr. 620,400 

5,170 mdtres de cliemin de halage k 20 fr. le m^tre. • • 103,400 



>• 



Total. 2,125,915 2,^ 

O"" RigoUi d^dlifneniaiion. Sur une longueur de : 100,000 metres, 
fiyalute k 25 fr. le mitre, compris barrage , pouts, etc. . 2, 



Total des terrassements 59,( 

ART. II — Outrages d'art. 

icluses i 475,000 fr. Tune. . 17,100,000 

3 grandsponts aqueducs de 12m. d'ouverture k 240,000 fr. 720,000 
Spetits > idem de 3 m. idem k 70,000 fr. 210,000 

Total.'. • • • • 18,030.000 is, 



A rep9rter, 77, 
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«r. 
Report 77,657»418 

ART. III. — Ports aux extriSiiit^s du canal. 
1^ Portdu lAmon iur la merdu Nord. 

B die 800 metres de longueur, profondenr d'eau 
me de 5 metres , section moyenne de 342 mkX, carr^s. 

fr. c. fr. 

Ilements. 342X800=273,600 metres cubes k 8 00 2,188,800 

6,400 id. & 52 00 332,800 

inerie ordinaire. 10,320 id. k 12 64 f30,445 

■sements. 800 id. courants ^ 20 00 16,000 

2,668,045 
gaagesiir une surface de 800,000 metres carres et une 

tar moyenne de l^.so ; 1,200,000 mdtres cubes k 2 fr. 2,400,000 

Total pour le port du Limon 5,068,045 

^ Port de F'aca de Monte iur la mer du Sud, 

ttees de 500 metres de longueur, ensemble 1 , 000 metres, 
ideur d'eau moyenne, 5 metres ; section moyenne, 
pHres carres. 

fr. «. fr. , 

Bhemeots. 356Xi,000=356,100m^cub.il 8 00 2,848,000 
i 6,000 id. ^ 52 00 312,000 

feinerie ordinaire 12,000 id. & 12 64 151,680 

fefiements. 1,000 id.cour. H 15 00 15,000 

i ■■-■ ^ 

' 3,326,680 

agaage sur une surface de 250,000 metres carres 

le hauteur moyenne de 2 metres. 

MO metres cubes ft 2fr. 1,000,000 

Total pour le port de Vaca de Monte. 4,326,680 4,326,680 

Total pour les deux ports. . . 9,394,725 9,394^25 

me k Taloir pour chemin de service, maisons de rece- 

pars, etc. 2,947,862 

Total gi£n^ral 90,000,000 



mrm 



« 



\ 



198 AptBmifli^ 

En ajoutant k cette somroe une noavelle somme k 
valoir de ft millions pour le rev^tement du souterrain, 
Ton arrivera & une (i^pense totate de 9/lr millions de 
francs. 

En rMuisant aififii lea dimensions, et la di^)^i6Qf 
d'ex^cution du canal , on n^en r^duirait pas beaucou^y 
les revenus. La proportion des navires plus forts qii^ 
600 tonneaux n*est- certainemenb pas sup^rieure i 
2 pour 100 ; en admettant mSme qu'ellesoit de 5 pour 
100 ou 1/20 , le revenu brut qui a 6t6 6valu6 h. 7 mil- 
lions , descendrait k 6,650, 0(H) francs, et* le revenu 
net , en comptant 500,000 francs de dispense annuelle 
pour I'entretien du canal, k 6,150,000 francs, ce qui 
repr^nterait nnt4r6t k 6 1/2 pour 100, du capital en- 
gag6. 



NOTES. 
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NOTE I. 

BX£CUTION DE LA CARTE DB L*I8THMB. 

La carte de Tisthme, ci-jointe, a 6t^ dress6e au moyen d'une 
triangulation trigonom^trique, partant des extr6mit6s d*uiie base 
bris6e de ITIO^.GO de longueur, mesur6e sur la plage orientate 
de Panama (play a prieta), Les angles des triangles de ce r^seau 
ont 6t6 inesur6s avec un th6odolithe de Rochette, de 0".20 de 
diam^tre, en r6p6tant chaque angle au moins cinq fois. Ge r^seau, 
comprenant les lies de la rade de Panama , a 6t6 prolong^ depuis 
Panama jusqu*au Cerro du Gatun, point extreme vers le Nord- 
Ouest, que Ton a rattach6 au plan exact de la riviere de Chagr^s 
au moyen de trois stations prises sur la riviere. Ce dernier plan 
a 6t6 lev6, depuis rembouchure de la riviere jusqu'aux dos Her-- 
manas , sur une longueur d*environ 30 kilometres : pour ce der- 
nier travail, j'ai 6t6 second^ par une embarcation du brick de 
guerre frangais le Papillon , command^e par M. de Sainville , 
enseigne de vaisseau, qui s*est acquitt6 de ce travail avec un z61e 
et une ardeur dignes d*61oge. J'ai employ^ pour ce lev6 , un com- 
pas de rel^vement etune ligne de lock servant de chalne, soutenue 
par des flotteurs de 5 en 5 jai^tres. La portion de la riviere com- 
prise entre les dos Hermanas et la Gorgone , a 6t6 lev6e en la 
parcourant dans un bateau marcbant avec une vitesse aussi uni- 
forme que possible , en mesurant les directions avec une boussole, 
et les distances par le temps employ^ k les parcourir, et corn- 
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geant ensaite le cnxpiis ainsi obtenu, par la position des points 
trigonom6triques pris sur les bords, ou non loin de la riviere. 

Sur ce premier canevas, i*ai rapports le plan de la ligne des 
niveUements, ex6cuti6 par M . Oourtines, conducteur des x)onts et 
chauss6es, adjoint 4 ma mission. Le plan g6n6ral a ^t6 ensuite 
compl6t6 d*aprte les croquis de Taspect dn pays, pris k chaqae 
signal & mesure que je faisais la triangulation, et par des obser- 
vations faites , soit 4 Panama m^me , soit sur la c6te entre Panama 
et le CwTo de Cabra, ou dans la rade sur Tile de Naos. 

Pour la bale du Limon , je me suis aid6 du plan qui en a ^t^ 
donn6 par M. Lloyd, en le rectiflant par les observations faites 
pendant mon s6jour, par les officiers du Papillon , MM. de Sain- 
ville et Durun, aiiia,quepan ceUes que j!ai flutes moi-m^me, 
avec une boussole k lunette, sur une petite base mesur^ au fond 
de la baie. La position de la baie par rapport k Tembouchurede 
la hvi^re de Chagr^, a ^t6 d^termin^e par les observations de 
M. de Sainville. 

Le plan de la c6te aux environs de Panama, dress6 en 1840 par 
les officiers de la Dandide^ command^e par M» de -Roiorn^ly 
capitaine de corvette, m'a ^galeiaent servi pour la forme des 
grandes lies de la rade de Panama ( Tatoga et Tabo^^uilla) et 
pour les sondes que j'ai indiqu6es dans cette partie de la carte* 

Les hauteurs des difiterents points au-dessus de U^ mer, indi- 
qu^es sur la carte, et dMuites d*observations baroin^triques , n^ 
sout qu*approximatives, car les observations qui auraient dtl^tre 
faites k Panama, k la station inf^rieure, out 6t6 le plus souvent 
omises. 
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NOTE II. 

PRIX £L£HKirrAIRES, SERYAIH' DE BASE A l'eSTIMATION DES TRATAUX 
A EX]$CUT£B POUI^ l'OCYERTUBE DU CAIYAL DE PAIfAUA (Ij. 



Jrt 1. Main-ffcsuvre, 

ft. 0. 

i« JourniSe de fravail; de dix heures, d'un ouvrier ter- 
rassier, travailleur k la pelle ou k la 

pioche. . 3-00 

2* Id. d*uii mancBUYre, rouleur, r^galeur, pilo- 

neur, etc. . 2' 80 

5© Id. d'un ouvrier mineur 5 00 

4^ Id. tfun ouvrier carrier 5 00 

»• Id. d'un ma^on 8 00 

6® Id. d'un manoeuvre servant lesmacons 2* 80 

7« Id. d^un chef bardeur. 3 75 

8« Id. d*un manoeuvre, aide bardeur 2 50 

9» Id. d^un contreposcur ou ficheur 5 00 

to* Id. d'un poseur et tailleur de pierre 7 80 

11** Id. d'un charpentier T 80 

W Id. d'un ouvrier aide charpentier 3 75 

13« Id. d^unenrimeur pour le service dessonnettes. 3 75 

14» Id. d*xm manoeuvre employ^ aux sonnettes. . 2 50 

15* Id. d*un forgeron et serrurier 8^ 00 

to* Id. d'un peintre et goudronneur 5 00 

17* Id. d'une voiture k deux chevaux ou mutets, y 

compris le conducteur • . . • . 12 00 

(1) On a sapprim^ dans cette note les sous-d^taUs qoi ont servi k 6tablir 
1m prix ^lementaires. 
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JrL 2. Diblai*. 



(r. 



1. Mitre cube de terre v^^tale, franche ou argileuse, 

k extraire du canal, depuis la surface du terrain 
naturel jusqu*au niveau du plafond du canal et 
des plus basses fondations des ouvrages d*art, y 
compris le chai^ement 75 

2. Mitre cube de terre, sable et gravier< k extraire sous 

Feau, avec des macbines k draguer, depuis le ni- 
veau de la basse mer jusqu'^ 3 mitres au-dessous. 3 63 

3. Mitre cube k extraire k une profondeur plus grande 

que 3 mitres, par une machine k draguer k 
vapeur 2 00 

4. Dibkds jetis k la pelle; en sus de la fouille, le 

mitre cube. • . . • 20 

5. Transport k la brouette k une distance de 90 mitres. 38 
Gbaque relai de 30 mitres en sus, jusqu*^ une dis- 
tance de iSO mitres 40 

« 

6. Extraction et transport k 90 mitres , k la brouette. . 1 13 

7. Transport par voitures k 150 mitr^ de distance, par 

mitre cube. 69 

Au deli, de 150 mitres, pour cbaque 100 mitres, par 
mitre cube. . • 09 

8. Extraction et transport par voitures k 150 mitres. . 1 44 

9. Transport sur chemin de fer k 500 mitres de dis- 

tance, par mitre cube !.... 44 

Au deU de 500 mitres, pour chaque 100 mitres, par 

mitre cube . 05 

10. Diblais remaniis, pour remblais : en sus de Tex- 

traction et du transport, par mitre cube 25 

11 . Emprunts pour remblais : compris extraction , trans- 

ports k la brouette et remaniements 1 38 

12. Diblais dans la roche dure et k la mine 6 94 
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Jrt. 3. Mafonnerie. 

fr. c. 

13. Chauxvivefabriqu6esurleslieux, lem^trecube. . 12 84 
En comprenant le prix du transport au lieu de con- 
sommation (20 fr.) et un foisonnement de moiti6, 
le mhlTe cube de chaux 6teinte vaudra au lieu de 
consommation 21 88 

ii. M^tre cube de sable pris dans le lit des ruisseaux k 
proximity du canal, transporte moyennement k 
500. metres de distance 1 41 

15. Briques fabriqu6es dans Tisthme. Prix du millier 

sur place. 21 85 

i 6. Prix des briques entrant dans un m^tre cube de ma- 
Qonnerie, y compris le transport k une distance 
moyenne de 500 metres 13 81 

i 7 . Mortier de chaux vive et.pouzzolane de la Guadeloupe, 

le m^tre cube. . 47 14 

18. Mortier de chaux vive, sable etpouzzolane 32 70 

19. Mortier de chaux 6teinte et sable 17 45 

20. Maconnerie en b6ton pour les fondations des ou- 

vragesd'art, lem^trecube 52 42 

21. Magonnerie en briques, pour maisons de rece- 

veurs, etc 29 89 

22. Ma^nnerie en briques de choix pour les parements 

des bajoyers d'6cluses, etc 34 54 

23. MaQonnerie de moellons, avec mortier de chaux 

6teinte et sable, pour murs de soutenement, 
perr^s, etc ' 11 94 

24. Maconnerie de pierre de taille prise aux roches de 

la c6te de TAtlantique k 1000 metres de Ghagr^s, 
ou aui; carri^res des environs de Panama, pour 
les couronnements des bajoyers d*6cluses, char- 
donnets, plates-bandes des radiers, angles des ba- 
joyers, couronnements des murs de chute , etc., 
y compris le transport partie par eau, partie par 
terre, jusqu'au centre des travaux 78 06 
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fr. «. 

25. Taille des parements et des litset joints de la pierre 

de taille, le m^tre carr^ 12 99 

Jrt. 4. Souierrain. 

26. D^blai de roche porphyrolde et amphiboHque , ft 

extraire dans le souterrain, le m^t^ecube. . . 10 40 

27. Maconnerie en briques de cboi^ , avec mortier dfe 

cbaux, sable et pouzzolane, poor revetement 

du souterrain, le mMre cube • 36 75 

28. Le mMre courant de souterrain, non eomppis te 

rev^tement en briques i6,700 00 

Revdtement en briques, surd indtFe d'^^paisseur, 

le mdtre courant. . ^1^600 00 

If^tre courant de souterrain avec reY^tement 

comi^et ^ . ^^{00 #0 

<dft. 5. '€h0rpmt9. 

29. Pieu en cMre ou sapin du Nord, de 6 metres de 

longueur, et ©".SO d'^uarrissage , iprenant 
4 metres de fiche, pour former. las vannages 
autour du massif du radier des 6cluses 93 29 

30. Palplanches de 6 metres de longueur, 0«».10 d'6- 

paisseur, prenant 4 mtoes dc fiche, pour les 
vannagesdu massif de&fondatiOBS des boluses, 

le m^tre courant 115 83 

31. 'Le m^tre cube de bois de cMre pu de sapin du 
Nord, pour moises4 employer dans les tan- 
nages des fondatioss<les 6cluses. ....... 153 61 

ApU 6. Ferrursi. 

32. Le kilogramme de fer forg6 2 30 
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NOTE in. 

4NftTikA>BS«IMATIF DES TRAYAUX A EX£C13TER POUR LA CONSTRUCTION 
d'UNB taUSB DE 3 METRES DB CHUTE (1). 



D6blais. Pour m6moire : ils Bont compris dans'le calcul des d6- 
blais du canal. 

fr. c. fr. c. 

19B pieux de^ metres de longueur, 

etO".30d'6quarrissage, pour 

]e vannage k Tentour du 

massifdesfondations, ^. . 93 29 18,471 i2 
335.50 metres ^couiants de 'palplaft- 

ches de 6 mtoes de hauteur 

et O-.IO d'^paisBeur, h. . • 113 8S 38,844 30 
39.50 metres cubes boisde cMre ou 

sapin, pour les moises du 

vannage, k 131 87 3,998 86 

756.00 kilogrammes de fer forg6 pour 

boulons du vannage , k. . 2 "SO 1,738 80 

3,884.59 metres cubes b6tonavecchaux 

vive et pouzzoteoe de la 

Guadeloupe, pour fonner le 

massif du radier, ^ 52 42 203,628 61 

5,657.20 mtoes cubes magonnerie en 

moellons, avec mortier de 

cbauxet sable, k 11 ^4 67,309 17 

A reporter 335,991 36 

(1) dans ^te note, comme dans la suiTante, on a snpprim^ tons les 
d^tidlB et calculs relatl& au m^trage dea ouvrages. 
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fr. e. fr. e. 

Report 555,091 36 

892.16 mMres cubes ma^nnerie en 

briqueS) avec mortier de 

chaux et pouzzolane , pour 

rev^tement des bajoyers, ^. 5i 54 50,815 20 
1,167.58 metres cubes pierre de taille 

employee avec mortier de ^ 

chaux et pouzzolane, 4. . . 78 06 91,125 68 
2,926.70 metres carr^s de taille des pa- 

rements vus de la pierre 

de taille, compris lits et 

joints, k 12 99 58,017 82 

Total pour la ma^nnerie de recluse. i95,950 06 



Charpentes et fers des partes busqu^es. 
Les portes busqu6es auront, savoir: surface. 



Fortes 
d*amont, 

Portes . 
d'aval, 



longueur en- 
semble.. . 16«.00 } 120«««'-.00 

hauteur. . • 7 50 

longueur en- 
semble.. . 16 00 M68 00 

hauteur. . . 10 50 



Ensemble. ... 288 00 
On estime que les portes vaudront 
au plus 500 fr. le mfetre carr6, ci. . . 500 00 



Ces portes coiiteront done , tout 

compris 86,400 00 86,400 00 

Total pour recluse. 582,550 06 
Somme k valoir pour maison d*6- 

clusier, 6puisemen{, etc. .... . 17,649 94 

Total g^n^ral. . • 600,000 00 
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NoTA. Les portes des Pluses pourraient 6tre construites sur 
place, soit avec le bois du pays, soit avec des bois tir^s des 
£tat&-Ums de TAm^rique du Nord : mais il sdra probablement 
pr^f^rable de les faire venir, construites d*avance , die cette der- 
ni^re contr^e. 

Le prix de ces portes a ^t6 ^valu6 d*apr^s celui des portes des 
canaux de France, en ayant 6gard aux diff<6rences de dimensions, 
et surtout k la difference du prix de la main-d^ceuvre en France 
et k Panama. Des portes d'^cluses de 5 metres de largeur, et de 
4 metres de hauteur, reviennent moyennement en France, k 
iSO francs le m^tre carr6. Les portes des 6cluses du canal de 
Panama qui auront 10«.50 de hauteur sur 7".50 de largeur, ont 
6t6 ^valu^ ^ 300 fr. le m^tre carr^. 
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NOTE IV. 



DfiTAn SSTIHATIP D*Clf PONT-AQUBDUC M 12 H^TRBS D'OUTERTURI , 
POUH is PJlSSAGB PU GAKAJ^ BB PiiNAXA SVK LB GAKO QUXIHUDO. 

fr. e. fr. #. 

4,738.80 metres cubes de d^blais pour 

fondations, transport's h 90 

metres de distance,^. • . . i i5 5,373 n 

i,i59.96 metres cubes de ma^nnerie 

en b'ton avec chaux vlve et 

pouzzolane, h 82 42 60,808 10 

3,814.88 metres cubes de maQonnerie 

de moellons avec mortier de 

cbaux 'teinte et sable, k. . 11 94 48,809 90 
308.29 metres cubes de maoonnerie 

enpierresdetallle, 1 ... 78 06 23,830 94 
1,382.88 metres cubes de magonnerle 

debriques, h 34 84 47,764 33 

708.10 metres carr's de taiile des pa- 

rements vus de la pierre do 

taiile, k 13 00 9,946 20 

146.18 metres cubes de mortier de 

chaux Vive et poyz^laae 

pour former sur la votlte 

une chape de O^.IO d'6pais-^ 

seur, a 82 42 7,662 75 

190.00 metres courants de vannage 

ext^rieur pour les fonda- 

tions,^ 168 00 31,380 00 

174.00 metres courants de vannage 

int6rieur, k 82 80 14,388 00 

A reporter 246,897 94 
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fr. c. (r, 6. 

Report 246,597 94 

Cintre et eharpenie. 

37.77 mitres cubes de bois pour 
cintre, compris montage, 
pose et d6montage, &.... 155 61 5,801 85 

147.00 kilogrammes deferforg^f pour 

boulons, k 2 30 348 10 

Le cintre ne sera itabli que sur un 
sixiime de la longueur de la TO(fte : le 
remontage pour les autr^ piarties, les 
reparations et le remplacement du bois 
hors de service, sont estim^s devoir 
occasionner une dipense ^valu^e au 
dixiime de la d^pense faite pour la 
construction de la premiere partie du 
cintre , estim6e d*autre part. 

U en r^sultera pour chaque remon- 
tage une d6pense de -615 10 

Et pour cinq remontages successifs. . 3,075 SO 

Total. • . . 255,823 39 

Somme k valoir pour 6puisements, 
dipenses imprivues, etc 9,176 61 

Total general. . . 265,000 00 



NOTE V. 



MMnnuDiTS smi u oomuici nitRnniK. 
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NAVIGATION 
dans le$ mers de$ Indes orientales et de rindo^Chine 

(c'est-4-dire dans Tespace des mers oomprls k rOuest du cap Horn Juaqu'aa 

de Bonne-Esperance). 



( 
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Tables du commerce , public 
I par ordre du Parlement. 



Tableau de radministration 
des Douanes. 



l£TATS-fTNIS. 

Documents du Gongr^s. 

La p^Ae de la baleine n'est pas 
spteialement d^Dommte, on salt 
Malement qu'en 18^1-41 , elle em- 
plojail vn tonnago de lSi,6ii tonn. 



PATS-BAS. 

Documents recueillis dans 
le Pays. 



RECAPITULATION 




I 



Gompagnie des Indes et de Geylan 

Indes necrlandaises 

Philippmes et lies Yolsines • . . 

Chine •••....... 

He Maurice 

Nouvelle-Galles du Sud 

Nouvell^Z^limdeetilesduSnd 

P^he de la baleine 

IMak 

Chine » Cochinchine, Philippines etOc^anie. . 

ir^A^ f Anglaises • • . 

indes ( Necrlandaises 

Bourbon. . • • 

Comptoirs frauQais dans Tlnde 

P^che de la baleine « . • . 

Total. 

i«^«o ( Anglaises 

maes [ Necrlandaises 

Chine , Manille et Philippines. . 

Australie, iles Sandwich, Oceanie 

Maurice 

Total 

Chine et Philippines 

Indes Necrlandaises 

P^chede la baleine 

Total 

Angieterre. ....t •.#•••*•••...• 

France • 

£tats-Unis 

Pays-Bas «. , . 

Total. •••.«. 



m 



NOTIW. 



215 



^bre et iomage deinmirn iet prineifaks tmmnm^ de 1839 4 iVi2 : 

mtrie el iortie riuniei .• 



1839. 



Nombre. 



674 
42 
25 
68 

129 

398 
U 

124 



Tonnages. 



1,271 



4 

147 
10 
«2 



ti2 



54 

58 

59 

320 

6 



497 



3 

362 

8 



373 



1.271 
312 
497 
373 



2>453 



264,106 

16,078 

8,141 

37,778 

37,090 

112,501 

4,924 

41,938 



523,556 



930 
16,071 
10,127 
41,894 
t,«l^ 
35,017 



38,65$ 



19,481^ 
20,963 
22,898 
97,823 
2,409 



163,578 



1,700 

194,498 

3,900 



200^098 



523,556 

96,658 

163,578 

200,098 



983,890 



1840. 



1841. 



Nombre. 



669 
41 
23 
47 
146 
370 
23 
92 



Tonnages.! Nombre. {Tonnages. Nombre. Tonnages 



1,411 



10 

46 

23 

133 

7 

4^ 



302 



42 

15 

54 

359 

2 



472 



2 

373 

12 



387 



1,411 
262 

472 
387 



2,552 



317,495 

14,976 

8,991 

24,080 

40,251 

133,386 

7,856 

2d,572 



576,607 



1842. 



2,903 
13,649 

6,069 
38,063 

1,367 
17,148 



906 
47 
28 
86 
179 
370 
42 
72 



1,730 



5 

63 

24 

195 

1M 

S5 



?t, 193 



••* 



16,451 

5,047 

22,510 

99,821 

767 



143,602 



1,200 

195,153 

5,240 



201,593 



576,607 

79,193 

143,602 

201,593 



1,000,995 



848 



^^*fmmmm 



60 

17 

62 

409 



538 



422,794 
16,555 
10,282 
38,463 
50,839 

138,337 
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Ainsi, en 1841, il s*est op6r6 dans les mers de rinde et de 
FAsie, pour le conuBerce qae font avec ces parages de Themis- 
ph^re oriental la Grande-Bretagne» la France, les £tats-Unis 
et les Pay^Bas, un mouvement de 2,966 navires, jaugeant 
l,205»762 tonneaux, soit, par chaque nayire, une moyenne de 
405 tonneaux. 

Le d^faut de rense^ements n'a pJas permis d*6tablir la m^me 
recherche pour les autres puissances dont le mouvement propre 
accroltrait d*ailleurs assez peu le chiffre. 

II n'a pas 6t6 possible non plus de distinguer dans le mouve- 
ment ce qui a pass6, d*un c6t^ par le cap Horn , de Tautre par le 
cap de Bonne-Esp^rance. La division des pays peut aider k 6tablir 
approximativement cette distinction. Si, par exemple, on at- 
tribue au cap Horn toutes les contr6es h partir des Indes N6erlan- 
daises, c'est-^-dire k TEst de la Sonde; et au cap de Bonne- 
Esp^rance, celles qui sont entre la Sonde et la c6te Orientale 
afiricaine, on trouve : 

Pour la navigation par 

le cap Horn 1,S67 navires jaugeant 636,462 tonn. 

cap de Bonne-Esp^rance 1,399 » » 567,300 i» 

Total. . . 2,966 » » 1,203,762 tonn. 

Mais, on le r^p^te, cette Evaluation esttouteconjecturale, elle 
paralt accorder beaucoup trop k la navigation par le cap Horn, 
et nulle valeur positive ne saurait lui Etre accordte. 
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J*ai d^j^ examine, dans ce qui pr^cMe (chap, n), Tutilit^ que 
pourrait avoir pour le commerce, un chemin de fer ^tabli h, tra- 
vers ristbme pour r6unir les deux oceans. Une pareille voie de 
communication pr^nterait toujours Tinconv^nient d*exiger 
deux iransbordements au moins , transbordements auxquels le 
commerce se soumettrait difficilement, etqui, dans uu grand 
nombre de cas, lui feraient pr6f(6rer le passage par le cap Horn. 
Gomme je Tai dit, un chemin de fer serait sans doute fort avan- 
tageux pQur les habitants de Tistbme, qui ne poss^dent, pour se 
rendre de Ghagr^s k Panama, qu*un fort mauvais chemin ; mais, 
je le r6p^te, son utilit6 pour le commerce europ^en me paraltrait 
k peu pr^s nulle dans les circonstances actuelles , au moins jus- 
qu*^ ce que de grands changements se fiissent f^its dans les al- 
lures et les habitudes des relations commerciales; car ce n'est pas 
tant la d6pense que la n^cesslt^ des transbordements qui 61oigne- 
rait les marchandises de Ghagr^s et de Panama, et bien plus 
encore Tobligation d'^tablir des relations et de nouer des cor- 
respondances dans un pays oti le commerce est k present k peu 
pr^s nul. 

Toutefois, les opinions sont loin d'etre unanimes sur ce point : 
il m*a done sembl6 que pour ^tudier la question de la jonction 
des deux oceans sous toutes ses faces, il convenait de Vexaminer 
^galement k ce point de vue. 

Un chemin de fer destine k faciliter les transports k travers 
risthme, pourrait 6tre 6tabli de mani^re k 6tre parcouru , soit k 
Taide de machines locomotives k vapeur, soit seulement k Taide 
de chevaux. Dans chacun de ces cas, les conditions de trac6 et 
d*6tablissement seraient difif^rentes, et donneraient lieu, par con- 
sequent , k des d^penses diff^rentes ; mais dans Fun comme dans 
Tautre, il serait touyours n^cessaire de cr6er k chaque extr6mit6 
un port capable de recevoir des navires d*un assez fort tonnage, 



€i tpA f €n iteititant tes tniinfeordeinonts , l68 rMuirait en mAmo 
temps autant que passible ; des ports, tels que ceux que j*ai pr6** 
sent^s pour le canal k petite section (chap. XII) , seraient bien 
sufGsants. Quafit au tnio6, ' je Tai 6tudi^ dans I'hypoth^se oti 1^ 
chemin serait parcouni par des locomotives. 

Le trac^ que je propose serait peu different de celui du canal , 
dont iJ ne s*6carterait que dans la partie inf6rieure du versant 
nord , 1^ oti le canal emprunte le lit de la riyi^re de Ghagr^s, et 
dans le voisinagiB du faite de la ehaine centrale, entre le Rio Gop6, 
surie versant sud, et le Cano Quebrado, sur le versant nord, 
dansla valUadu Rio donito. Dans cette derni^re partie, il se 
maintiendrait sur la rive droite et k une certaine distance du 
couTK (d'eau» aSn d'^viter les grands remblaisauxquels obligerait 
la forte pente du lit de la riviere dont les chutes seraient rache- 
t(te« dans le 4rftc6 du oanal, par des ^clusas rapprocb^es> tandis 
que sur un chemin de fer, eUes ne pourraient ^tre rachet6es que 
par une pente unifofme. 

Le point calmnant dn Imc^ est ^tabli h 60 metres au-deesus des 
hautss eaux^ pacifique^ La travers^^ de la cbalae c^trale se 
fait k f aide d'un souterrain qui, bien qu'^tabli k un niveau sup6«* 
rieur k celui du can^l , serait oependant plus long, parce que la 
hauteur des tranches qui le tir^c^dent est bien moins grande, 
L'entp^e de ce souterrain ear le versant nord est plac6e ^Tembou^ 
chure du Rio Lirio dans le Rio Paja. Sa longueur est de 6,050 
metres; ^elle du souterrain du canal ne serait que de 5,350 m^ 
tres. 

A partir du souterrain, les pentes du chemin de fer sont leg 
suivante^: 
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Dans le parcours du trac6, qui n'est qne d'une longueur da 
74,190 metres, tandis que la ligne de nayigation aurait 76,450 
metres, le chemin de fer aura k fraachir, outre les cours d'eau 
que le canal traverse sur desponts-aqueducstrte-dispendieux, 
les riyi^res Trinidad , GiUun, et de Chagr^. Le passilge de 
cette demi^re, qu*il devra firanchir trois fois, exigera des ponts 
pr^sentant un d^bouch^ de 70 metres, ce qu'on pourra obtenir 
avec 4 arches de 18 metres. Pour le Rio Trinidad et le Rio Gatun, 
le d6bouch6 n*est que de 35 ^ 45 metres, et par consequent des* 
ponts en 2 ou 3 arches, de 15 ^ 18 metres d*ouverture, seront suf- 
fisants. Le passage du Rio Trinidad aura lieu k 600 metres au- 
dessus de son embouchure; ceux de la riviere de Ghagrte seront 
6tablis : le premier, k la Bruja, le deuxi^me, 800 metres plus 
bas, et le troisi^me, k Mirafiores; enfin, celui du Rio Gatun sera 
plac6 150 metres au-dessus de son confluent dans le Ghagrte. 

L*^yaluation des d^penses qu'esdgera la construction de ce 
chemin de fer, en le supposant ^tabh sur toute sa longueur pour 
deux yoies, sauf dans le souterrain qui ne serait perc6 que pour 
une seule voie, pent 6tre faite approximativement de la manidre 
suivante : 

1* Le souterrain ayant 6 metres de largeur et 5b.50 de hauteur 
au-dessus de la voie, pr^sente une section transversale de 32 m^ 
tres carr^s. Dans le projet de canal , j*ai ^valu^ le m^tre cube de 
d^blais dans le souterrain & 10 fr. 40 c; mais ici, k cause des 
suj^tions plus grandes dues k des dimensions plus faibles, et en 
m^me temps k cause de la difficult^ qu*il y aurait k n'extraire 
que le cube de d^blais rigoureusement n6cessair6S, je pense qu'il 
faut porter ce prix k 15 fr. au moins, ce qui ferait pour le m^tre 
courant de souterrain 480 fr. 

Le revdtement en briques, sur une 6paisseur de 0''.75, au prix 
de 40 fr. le m^tre cube , coilterait par m^tre courant. • 465 fr. 

Ge qui doublerait k peu pr^s le prix d'ex6cution du souter- 
rain. 

2* Les terrassements seront,^ mon avis, largement calculi 
en admettant une hauteur moyenne de d^blais de 5 metres, 
qui donne une section de 70 metres carr6s, et qui , au prix de 
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i fr. SO c. le m^tre cube, ferait revenir le mfetre courant dc 

d6blais k, . .- 403 fr. 

3* Pour les ouvrages d'aft , on peut les ^valuer approximative- 
ment en bloc , par comparaison avec les Evaluations de ceux du 
canal. II est bon, toutefois; de remarquer que la baute valeur des 
boluses et ponts-aqueducs e^t due ^n grande partle au prix Elev6 
du b^ton et des mortiers, daiis leqiiel le prix du transport entre 
dans une proportion considerable , et que pour des ponts sur le 
Ghagr^s, le Rio Trinidad ou le Rio Gatun , le transport cotlterait 
beaucoup moins. 

D'apr^ ces considerations, j*ai lvalue les ponts k 6tablir sur la 
rivito de Chagres , de 70 m5tre6 d^ d6bouche , L . 200,000 fr. 
GeluiduRio Trinidad, de 45 metres de debouch^, ^150,000 
Gelui du Rio Gatun, de 55 metres de d^bouche, k 120,000 
Ceux de 12 k 15 metres d'ouverture en une seule 

arcbe, ^ . .^ . . . . • 50,000 

Et enfin les petits ponts pour les ruisseaux tels que 
ceux de Palenquilla, Varro Colorado, etc., h . . . 15,000 

4«» Pour la superstructure du chemin, qui constitue la voie de 
fer proprement dite : 
Dans les portions k deux voies , il faudra par m^tre courant : 

Ballast, 3">- «»>-.50 ^ 7 fr, -....,.•... . 22fr.50c. 

Rails pesant 30 kil. le m^tre , 120 kil. ^ 40 fr. . . 48 00 

4 coussinets pesant cbacun 10 kil., 40 kil. ^30 fr. 12 00 

2 traverses ^ 5 fr ♦ .... 10 00 

Coins, clous, pose, frais divers ...... 5 00 



Total ... 97 50 



Dans le souterrain qui ne serait qvJk une voie, la d^pense de 
la superstructure se r^duirait ^ 55fr.00c. 

En appliquant ces bases au trace que j*ai indique plus baut, oa 
arrive k Testimation suivante : 
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i« <f oiilerrain. 0,050 mit. A 480 fr 2,904,000 fp. | 5»^oo0fr. 

a?alolr poarlerer^tement 590,000 f 

r T«rfa«#0fiMn(«. 68,140 m^ & 105 fr. « 7,154»700 
3* Ouvrages Sort 

a pwts Mir It Ghagris, it 200,000 Dr. • 000,000 

i Id. siir to Trinidad. •«•••• t • 150,000 

1 id. 8ur le Rio Gatttn 120,000 

8 id. en ime arche de 12 ft 15 vAU 
d*oaTerture, sur les rio Agaacata, 

Gopd e( Gafia quebrada, ft 50,000 fr. 150,000 

10 petiU ponu ft 15,000 150,000 

Total. • t o • • • 1,170,000 1^70,000 

h'* SupentrueHtir^. 0,050m^ft55fr. Oc. 332,750 

08,140 ft 97 50 7,543,050 



•m^ 



Totl^ .... 74,190 7,876,400 7,876,400 

50 Poru aux deux extrimiUi, comme dans le projef de 
canal ft petite section (chap. XII )......•••••• « 9^BH,7iB 

Total 29,095,825 

f JfalMel,locoiDollTet, wigoos, ete. ••«•••••«# 2,yoo,00» 
Somme ft Yaloir pour gares, magasins, grues de d^har- 
gemeiit, etc. •»•••• ....t. ♦«•##- l,90M^* 

Total Z&LtT^ ••..•••...; 33,000,000 fr. 

* 

Celte d^pease. est , €omme oa to vott, bien inftoeure k celle 
que a^eessiterait l*ex6cution d'un canal , m^me d'un canal dont 
les dimensions seraientP§duites k celles n6cessaires 4 1'admission 
des navires de 600 tonneaux. Le chemin de fer pr^senterait en 
outre le grand avantetge de n'exlger (pie dee cmvi'ages qm, par 
l^jr nature et leurs dimensions, lentrent compl^te^aeiii dsffi»la 
elasse de oeux q&'oA est habito^ ^ exdeuti^ toite ie9 jcmrSf et 
d'etre par 14, ainsi que par le montaoat dea d^p^osee qa% n^eeB^ 
siterait, k la port^e d*une compagnie particuli^re. Ce sont 14, on 
ne peut le nier, de grands avantages; mais ce ne sont point les 
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seules considerations auxquelleson doit avoir 6gard; il convient 
aussi , pour appr^cier la convenance et ropportunit6 d'une voie 
de communication nouvelle, de tenir compte de Futility qu'elle 
pourra presenter apres son achSvenient, Je ne pense pas qu'on 
puisse mettre en doute celle d'un canal qui pourrait recevoir, si- 
non tous les nay ires de mer, au moins la plus grande partie ; et 
Ton peut croire que lorsqu'il ne serait plus n6cessaire d'entre- 
prendre la navigation p^rilleuse du passage du cap Horn , et que 
la longueur des voyages serait consid^rablement diminu6e, le 
nombre d6j4 tr^faible des navires d'un tonnage au-dessus de 
eoo tonneaux, deviendrait encore moins grand. Quant k Ttitilite 
qa'aurail pour le commerce etirop^en un chemin de fer 6tabli i 
travers Tisthme, elle me parait tr^s-probl^matique , sinon k peu 
pr6s nulle, au moins jusqu*^ une 6poque 61oign6e, et je fonde 
cette opinion non-seulement sur ce qu'il faudrait pour utiliser ce 
chemin de fer, changer les habitudes des voyages maritimes » et 
sur la d6pense des transbordements qu'exigerait I'usage de celte 
voie de communication, d^pense qui pourrait sans doute toe 
compens6e par I'^conomie obtenue dans celle du trajet, mais 
plus encore, comme je I'ai d^ja dit, sur ce qu*il deviendrait in- 
dispensable d'op6rer ces mSmes transbordements , de changer 
compMtement les habitudes du commerce, auxquelles il est ordi- 
nairement si difiQcile d'apporter des modifications, m6mel6- 
g^res, d'^tabUr des relations commerciales k Panama et k Gha- 
gres, et en mfime temps de faire'de chacun de ces deux points des 
centres de navigation oh les marchandises trouveraient en tout 
temps des navires pr^ls k les transporter, et ne seraient pas expo- 
s6es k perdre dans des magasins le temps que pourrait lairo ga- 
gner le raccourcissement de la longueur des voyages* 

Le conseil g^n^ral des Fonts et Ghauas6eg^ avant de se pro^ 
noncer sur cette question de Tutiht^ relative d'un canal et 
d'un chwoin de fer k tjravers I'isthm©, a cru devoir provo- 
quer une enquSte aupr^ des chambres de commerce des ports 
de France. L'avis des parties int^ress^es, de ceux qui devront 
se servir de la nouvelle voie de communication, quelle qu'elle 
soit, jettera certainement un grand jour sur cette question et 
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devra dtre d*un grand poids dans la decision A intervenir ; 
toutefqis Ton peut d^s k present chercher A ^valuer, au moins 
approximatiYement, les avantages relatifs que pr^senterait une 
TOie de fer ou un canal, tant k ceux qui s*en serviraient, 
qu'A ceux qui les construiraient. 

Pour le canal, j*ai propose un tarif de 10 fr. par tonneau; k 
cette d^pense il faudrait ajouter les frais de halage que j'ai 
^valu^ A 5 c. par tonne et par kilometre avec une vitesse de 

5 kilometres h, Tbeure. G*est \k un maximum que Ton n'atteint 
presque jamais et auquel je ne me suis arr^t^ que pour ne pas 
m*exposer A 6tre accus^ de printer Tex^cution d*un canal sous 

,un aspect trop favorable : dans quelques cas, et notamment en 
France sur le canal du midi , les frais de traction sont descendus 

6 fr. (Mpar tonne et par kilometre, avec une vitesse assez 
faible il est vrai, (244 kilometres en huit jours ^ ou ZO ki- 
lometres 1/2 par jour); mais ici la rapidity du trajetne me 
paralt pas d*une grande importance, et Tavantage du perce- 
ment de Tisthme ne serait pas moins grand quand un navire 
mettrdit trois jours au lieu de deux pour le traverser. On salt 
d*ailleurs que le plus grand effort de traction que peut pre- 
duire un cbeval, a lieu avec une vitesse de SO A 60 metres 
par minute, ou 3000 metres par beure, et comme le temps 
perdu au passage des ^cluses forme une portion notable de la 
dur6e totale du trajet, il n'y aqrait pas, je le r^p^te, grand in- 
t6r6t k obtenir une grande vitesse de parcours entre les 6cluses. 
Je pense done que dans la plupart des cas, ce cbiffre de fr. 05 
quej*ai cit6 plus baut, sera considerablement diminu6 et qu'on 
peut admettre que g^n^ralement 11 ne sera que de 0fr.02, ce 
qui portera les frais de traction sur la longueur totale de la ligne 
de navigation k 1 fr. 50, et la d^pense totale pour se rendre 
d*une mer k Tautre & 11 fr. 50 par tonne. 

Sur un cbemin de fer les frais de traction sont bien plus 
forts, puisqu*un cbeval ne peut y trainer sur une partie de 
niveau que le 1/5 au p^us du poids qu*il trainerait sur un canal : 
k ces frais il faut encore ajouter la d6pense d*entretien du ma- 
teriel, qui est considerable, et avoir ^gard k ce que Tentretien 



du chemin lui-m^me est plus cotiteux que celui d'un canal. 
Sur un chemin de fer fr^quent6 , la traction par locomotiYes 
est plus ^conomique que celle par chevaux : un savant ing^nieur 
dont Fopinion fait loi en fait de chemins de fer, M. Jullien, in- 
g^nieur en chef des Fonts et Ghauss^, dans un m^moire sur 
les chemins de fer de Belgique ( Jnnales des PonU et Chant- 
sees, 4844, 2* vol.), lvalue les frais de traction, entretien, sur- 
veillance, etc. ^ Ofr. 06 par tonne et par kilometre. 

J'admettrai ce chiffre, quoiqu'on piit supposer, avec quelque 
raison, qu*onn*arriverapas k Panama, ^lam^me perfection et 
h des r^ultats aussi avantageux qu*en Belgique : les frais de 
traction seront done pour toute la ligne, de 4 fr. 50 par tonne, 
a quoi il faut ajouter : 

i* Les frais de transbordement, que j'^value comme dans 
quelques ports de France, k 1 Ir. par tonne (sur quelques points, 
notamment k Marseille, ces frais sont bien plus ^lev6s}, ce qui 
fait pour deux transbordements 2 fr. 

^ Les droits d'emmagasinage ^valu^s 4 fr. 50 
k chaque extr6mit6 du chemin de fer, ci 1 

3» Les droits de commission 6valu6s k 1 fr. 

k chaque port, ci 2 

Total par tonne 5fr. 

Pour qu'il y ait 6galit6 entre les frais de passage sur le chemin 
de fer, et sur le canal , il faut que les droits k percevoir au b6n6- 
ficedelacompagnieex6cutante,nesoientquede . . 2 fr. par tonne. 
( correspondant seulement k fr. 027 par kilometre) 
ce qui avec les frais de traction ^valu6s 4 . . . . 4fr.50 
et les droits decommissions d'emmagasinage, etc. 
6valu6s4 ^ 00 

repr6sente une d^pense totale de 11 f. 50 

montant de la somme k d6penser pour le passage sur le canal. 

Dans cette hypothfese mtoe, tout n'est pas 6gal de part et 
d'autre ; car je n'ai pas tenu compte des pertes et d6chets insepa- 
rables du fait seul d'un transbordement. II est difficile d'6valuer 
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en argent les frais dus k cette ctpconstanoe » ear its d^peadent 
surtoutde la nature delamarohandise, et, dans certains cas, 
sont fort eonsid6nd>les , comme pju* exemple pour les vins et au- 
tres liquides , pour les houilies , ete. Ainsi, pour le transp(»*t des 
houiUes des mines d'Alais k. Marseille, par ie chemin de fer et en- 
suite par le Rh^ne et la mer, on lvalue que les d6chets occasion- 
ntopar les transbordements r^r^sentent une d^pense ^gale aux 
frais du transport. 

D*apr^s restimation pr^c6dente, ie chemin de fer entreles deux- 
oceans devant cotter 55 millions de francs, pour que la Compa- 
gnie ex^utante piki retirer Tint^r^t k 5 pour iOO du capital en- 
gag6, il flBiudrait que ie revrau net fCit de 1,650,000 francs; et, en 
admettant que ce revenu ftit de 2 francs par tonne , ii faudrait un 
passage annuel de 825,000 tonnes. 

Pour un canal destin6 aux navires de 4200 tonneaux , j'ai sup- 
pose que le mouvement de la navigation dcmnerait lieu k un pas- 
sage annuel de 700,000 tonnes, produisant un int6r6t de 5 p. iOO 
de la d6pense d*ex^cution. Pour un eanal k petite section , ea t& 
duisant le passage pr^mable k 665,000 tonneaux , le reyenu an« 
nuel repr^nterait Tint^rdt k 6 1/2 pour 100 du capital d^pens6. 

Sous ce pcHUt de Yue, le chemin de fer ne peut done dtre mis 
en paranoic avec le canal. II est d*ailleurs facile de pr^voir que ce 
chiffre de 825,000 tonnes ne pourra jamais ^tre atteint. Dans 
r^tat actual des choses, le mouvemeat annuel ^ n^vifes par la 
¥oie de Tisthme de Panaiua a 6t6 ^valni^ k 700,000 tonnes; mais 
sur ce nombre, il y n das navires qui , par la nature mdme de 
leur chargement, seraient forces d'adopter une autre voie, s'ils 
devaient se soumettre k un transhoideiQeat. Ainsi les baleiniers 
qui repr6sentent un jaugeage d'envirQia^,00p toopeau^:^ contin- 
nueraient k passer par ie cap Horn. Les voyages de Chine, qui se 
font maintenant par le cap de Bonne-Esp6rance, et qui pour- 
raient se faire, mais k Taller seulement, par Tisthme de Panama, 
tant k cause de la Constance de direction des vents alis^s , que de 
la tranquillity des eaux qu'il y aurait k parcourir, se feront tou- 
jours par la mgrna direction des qu*il y aura uu tr^sbordement 
k subir. Or, les oavires qui 6mt le voyage de Cbinie, i^p6s^teat 
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acl»€ii^Bient \xa jaugeage d'environ 60,000 tonneaux. Ce strait 
done au moins 260,000 tonnes qu*il faudrait d6duire du chiffre 
760,000 6it6 plus haut; ii ne resterait plus au chemin de fer que 
440,000 tonnes , et encore sans tenip eompte des marchandises 
pour lesquelies il serait h craindre, k cause de leur nature, que 
des transbordements n'entrainassentdes d^chets trop considera- 
bles , ou qu'on ne voudrait pas soumettre aux chances d*une p«*te 
de temps dans les magasins de Ghagr^ et de Panama. 

II f«udfait done, pour que la Compagnie retirftt un int^rfit suf- 
fisant du capita! d^bours^ , augmenter le tarif pFopos6 plus haut, 
ee qui diminuerait d*autant Tavantage du passage parl'isthHie, 
et, par cons^ent, le chifiFre du transit. 

Si Ton ¥Oulait se borner k un chemin de fer exploits par des 
Ghevaux, la d^pense premiere serait plus faible, mais les frais de 
traction s^Miient plus considerables, en sorte que les differences 
que je viens de signaler resscHrtiraient encore plus fortes en faveuf 
d'un canai. 

Je persiste done , pour ma part, k ne regarder un chemin de 
fer k travers i'isf^me que comrae un ouvrage d'un inter^t tout k 
fait local, sa^sutiiite pourle commerce general, etqui, de plus, 
sera un obstacle k i'execution d'un canal , parce que les d^penses 
que necessiterait ce dernier seront augmentees de Tindemnite 
qu'il faudra necessairement donner k ceux qui auront fait le che- 
min de fer. L'ex6cution d'un chemin de fer n'aurait qu'un but 
utile : cehii d'habituer les populations de Tisthme aux grands 
travauK, d'y appeler des ouvriers et des artisans, de faire mieux 
connaitre le pays, et de donner les moyens d'arriver k une eva- 
luation certaine des depenses du canal. Mais ce but serait tout 
ausi^ bien atteint par un ouvrage moins considerable, et dans ce 
eas, une route maoadamisee faite avee soin, et aboutissant sup 
ehaque ocean k des ports od Ton trouv^ait des moyens stacs et 
faciles de chargement et de dechargement des navires, est ce qui 
me parait le plus conveni^le d*enfreprendre, si Ton renonce au 
eansd. Un chemin de fer me paratt , entre la route et le canal, un 
mitieu qui ne pent atteindre le but que se ^^pese le commerce, 
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et qui, pour Tiat^rdt local, entrataerait dans des d^penses 
inutiles. 

Pour lesrelations des voyageurs, pour le passage mSme des 
marcbandises, en admettant qu*il en pass&t k Iravers Tisthme , 
y aurait-il un int6rdt k parcounr avec une grande vitesse cette 
longueur de 75 kilometres qui s^pareles deux oceans? Quand 
bien m^me les voyageurs emploieraient, pour francbir cette dis- 
tance, 8 et mdme 10 beures, au lieu de 4 qu*on mettrait sur un 
chemin de fer; quand les marcbandises empioieraient un jour ou 
deux, au lieu de 5 beures; la dur6e totale d'un voyage de deux 
mois au plus , serait-elle sensiblement cbang^e ? il D*en est cer- 
tainement hen. Si done on voulait k toute force ^tablir a travers 
ristbme une voie de communication perfectioim^e, et ne passe 
contenterd'une bonne route deterre, quiserait, je crois,bien 
suffisante pour les besoins de la circulation, il me semble que ce 
qu'il y aurait de mieux k faire serait de renoncer aux cbemins k 
grande vitesse et aux locomotives k vapeur, et de se ranger k To- 
pinion de ceux qui veulent un chemin de fer exploits seulement 
par des chevaux. Dans ce cas, on ne serait point astreint k ces 
conditions de pentes faibles, de courbes k grand rayon, qui ren- 
dent les terrassements si cotteux, k ces rails 6normes qu'exigent 
les locomotives du poids de 18 ^ 20 tonnes ; il deviendrait alors 
possible de r^duire consid6rablement la d^pense d^estimation que 
i*ai donn^e plus baut. 

En remontant le Rio Gop6 jusqu*^ 2,000 metres de distance du 
col de Paja, et se dirigeant de 1^ vers le Rio Paja, 1,500 metres 
au-dessus du confluent du Rio Lirio , on pourrait, en 6tablissant 
le souterrain k la cote 90 sur le vei'sant nord , et ^ la cote 77 sur 
le versant sud, en rMuire la longueur k 3,500 metres : en mSme 
temps on pourrait en diminuer la section, car il ne serait plus 
n^cessaii'e alors de lui donner la hauteur de 5<o.50 , commandee 
par les cbemin6es des locomotives. On pourrait ainsi r^aliser sur 
ce point une Economic de 1,500,000 francs. 

Sur les terrassements, on pourrait en r6aliser une autre de 
3,000,000 francs au moins. 

Quant k la superstructure, en remplagant les rails par des Ion- 
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grines sur lesquelles seraient douses des bandes de for, elle ne 
cotiterait plus que 60 francs le m^tre courant , ce qui donnerait 
encore lieu ^ une ^conomie de 3,S00,000 francs. 

On pent 6valuer approximativement que la depense d'ex6cution 
d*un tel chemin serait de 10 millions, au moins, inf^rieure^ 
celle d*un chemin k locomotives, et ne s*61^verait pas k plus de 
25 millions. 



En r6sum6 , le but que Ton doit se proposer pour la jonction 
des deux oceans par une voie de communication , est le passage 
desnavires ^traversTisthme, et le transport des marchandises 
sans transbordement. Ce but ne pent dtre atteint que par Tex^cu- 
tion d'un grand canal maritime. Quant aux dimensions a lui don- 
ner, d'aprte les considerations ^mises plus haut, je me range 
Yolontiers k Topinion de ceux qui regardent comme suffisantes 
les dimensions qui lui permettraient d'admettre des navires de 
600 tonneaux. Totite autre voie de communication ex6cut6e sur 
ce point, ne pent 6tre pour le commerce que d'un int6r6tsinon 
tout i fait nul, au moins fort minime. Si done Fonrenonce k 
rex6cution d'un canal , ou m6me si cette execution est ajoum^e, 
je pense qu'un ouvrage qui assurerait les communications d'un 
oc^an k Tautre, au meilleur marcb^ et le plus t6t possible, serait 
ce qu'il y aurait de mieux k faire. Dans ce cas , je nli^siterais pas 
k me prononcer pour une route macadamis^e. 
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